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ГЕ Briefe an die Redaktion! 


Aus dem Inhalt Die Kollegen der Fachgruppe Rundfunkmechanik des 
Kreises Dresden danken der Redaktion der DEUTSCHEN 
SEITE FUNK-TECHNIK, daß wir in ihrer Fachzeitschrift einen 
Platz eingeräumt erhalten, in dem wir Mitteilungen über 
Die grohe Kraft 161 unsere kreislichen Belange veröffentlichen können. Nach der 
Dipl.-Ing. Hans Begrich in Kürze zu erwartenden Umorganisation ger Landeshand- 
Das Fernsehen als jüngster Zweig werkskammer beabsichtigen wir, diese Veröffentlichungen 
des elektrischen Nachrichtenwesens 162 auf Bezirksbasis zu erweitern. Damit geht der schon lange 
bestehende Wunsch nach einer Unterrichtung auch der abseits 
H. Tewes wohnenden Kollegen über berufliche und organisatorische 
Die Bildröhre im Fernsehempfänger 164 Fragen in Erfüllung. 
Eine neue Saphir-Tonabnehmernadel 165 Wir wünschen dieser Neuerung vollen Erfolg und hoffen, 
hierdurch sowohl den kollegialen Bindungen als auch der 
Heinrich Gärtner Leistungsfähigkeit unserer Handwerksbetriebe eine größere 
Bauanleitung: Sicherheit und Festigung zu geben. 
Morse-Übungseinrichtungen 166 Mit kollegialen Grüßen 
Ing. K. D. Hienzsch und W. Wunderlich gez. Ing. E. Petereit gez. Ing. H. Brause 
Bauanleitung: 


Regenerierzusatz zum Röhrenprüfgerät 168 

Im Heft 4 der DEUTSCHEN FUNK-TECHNIK wurden 
zwei Entgegnungen der Herren Dipl.-Ing. Stanek und Dr. 
Voigt gebracht, die sich mit der Anwendung der zugeschnit- 


Ing. Günter Fellbaum 
Bauanleitung: 


RC-Vergleichsgeräte 171 tenen Größengleichungen befassen. 
Dipl.-Ing. Ulrich Gladhorn Allgemein ist zu sagen, daß die zugeschnittenen Größen- 
Defekte Röhren als Fehlerquellen 173 gleichungen nicht zu Irrtümern Anlaß geben können, wenn 
die Schreibweise eindeutig ist. Ich muß allerdings Herrn Dr. 
Karl Haas Voigt widersprechen, wenn er sagt, daß dadurch, daß die 
Der Induktionslaufsprecher 174 Maßeinheiten in Schrägdruck gesetzt sind, Irrtümer nicht 
cand. phys. Hans Joachim Fischer vorkommen können. Leider sind aber die Formelzeichen 
Die Bemessung von Anpaßgliedern für selbst ebenfalls in Schrägdruck gesetzt, so daß die Übersicht- 
Hoch-Tiefton-Lautsprecherkombinafion 175 lichkeit der Gleichungen stark gelitten hat, so stark, daß Irr- 
tümer im ersten Augenblick durchaus möglich sind, wie z. B. 
REMA-Harmonie 176 bei der letzten der drei Gleichungen (19, 18) auf Seite 264 des 
Riga 6 178 Buches ae en 
Walter Petermann әр - pE 
Das Tonbandgerät 179 ЖЕЛІ oA 
Erfahrungsaustausch 183 Es ist zwar jedem klar, was gemeint ist, aber die Übersicht- 
080109: A Raschkowilsch lichkeit der Gleichung ist verloren. 
Lehrgang Funktechnik 185 Ich habe im September, ohne Kenntnis der Besprechung 
des Herrn Dr. Laporte, unter anderem auch über diesen 
Dipl.-Ing. Hans Schulze-Manitius Punkt mit Herrn Megla korrespondiert. Dabei schlug ich zu- 
Chronik der Nachrichtentechnik 189 nächst vor, die Dimensionsangaben hinter die Formelzeichen 
Fachliteratur 194 іһ ескіре Klammern zu setzen, wie dies auch in physikalischen 
Büchern üblich ist. Herr Megla selbst hielt meinen Vorschlag 
durchaus für richtig. 
Ich ergänze nun heute diesen Vorschlag dahin, daß ich emp- 
fehle, bei der Anwendung von zugeschnittenen Größen- 
Titelbild: gleichungen (im Sinne der Ausführungen von Wallot) die 
Das Pausenzeichen des neuen Fernsehsenders Berlin, der Dimensionsangaben in diesen Gleichungen ebenfalls in eckige 
am 21.Dezember 1952 sein offizielles Versuchsprogramm Klammern zu setzen. Damit sind Irrtümer auf jeden Fall aus- 
aufnimmt, wird aus dem stilisierten Brandenburger Tor, einer geschlossen, und die Übersichtlichkeit, auch kompliziertester 
die Tageszeit angebenden Uhr und mehreren geschickt ein- Gleichungen, bleibt vollständig erhalten. 
gearbeiteten Grautönen zum Abstimmen des Empfängers Hochachtungsvoll 
gebildet. (Werkfoto) gez. Dr. W.Rohde 
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DIE GROSSE KRAFT 


Sclange der Mensch auf unserem Planeten Erde lebt, wird 
er nach einem ehernen Gesetz seine ganze Kraft gegen feind- 
liche Elementargewalten einsetzen, um sie zu bezwingen. 


Das Gesicht der Erde wird sich um so mehr entscheidend 
verändern lassen, je freier die Menschen, losgelöst von jeder 
Ausbeutung, ihren schöpferischen Willen zum Ausdruck 
bringen können. Diesem unbeugsamen Willen der Tat verlieh 
der XIX. Parteitag der Kommunistischen Partei der Sowjet- 
union im Namen aller fortschrittlichen Menschen der Erde 
eine glanzvolle Form und Gestalt. Die Tagung war nicht nur 
die Angelegenheit einer bestimmten Partei, sondern die Wil- 
lensäußerung all der zahllosen, friedliebenden Menschen, die 
die Elite einer neuen, besseren Welt sind und die Banner- 
träger der Zukunft sein werden. Die Teilnahme der deutschen 
Delegation unter Führung unseres Präsidenten Wilhelm Pieck 
als Vertreter der deutschen Arbeiterklasse und der Deutschen 
Demokratischen Republik bedeutet für uns eine große ver- 
pflichtende Ehre. Die auf diesem Parteitag behandelten Fragen 
und Beschlüsse sind für unseren Kampf um Einheit und Ab- 
schluß eines Friedensvertrages von besonders großer Bedeu- 
tung. Der XIX Parteitag gibt uns Werktätigen auf allen Ge- 
bieten des gesellschaftlichen und politischen Lebens neue be- 
lebende Impulse und Anleitungen für die tägliche theoretische 
und praktische Arbeit. Die Tagung bewies eindeutig, daß die 
Interessen der Kommunistischen Partei der Sowjetunion mit 
den Interessen aller friedliebenden Völker auf das engste 
verbunden sind. 


Die Sowjetmenschen, die im zweiten Weltkrieg die Über- 
legenheit ihrer wirtschaftlichen Kraft bewiesen haben, 
nahmen im Frieden eine Aufgabe von weltgeschichtlicher Be- 
deutung in Angriff; den Übergang vom Sozialismus zum 
Kommunismus. 


J. W. Stalin selbst hat durch die Veröffentlichung seines 
neuesten Werkes „Ökonomische Probleme des Sozialismus in 
der UdSSR“ die Grundlagen zur Erreichung dieses Zieles ge- 
schaffen. Für uns Werktätige in der Deutschen Demokrati- 
schen Republik hat dieses geniale Werk zur Lösung unserer 
eigenen ökonomischen und politischen Probleme gleichfalls 
eine sehr große Bedeutung. Das Werk muß bei uns auf brei- 
tester Basis popularisiert und mit wissenschaftlicher Gründ- 
lichkeit studiert werden. Es muß unter sinngemäßer Anwen- 
dung auf unsere Verhältnisse die Grundlage unseres zukünf- 
tigen Handelns werden. Der vom Weltimperialismus vorberei- 
tete und von den faschistischen Staaten ausgelöste Weltkrieg 
führte zu einer Änderung des Kräfteverhältnisses in der 
Welt, zu einer Stärkung der Sowjetunion, der antiimperialisti- 
schen frıedliebenden Kräfte und zur Schwächung des kapita- 
listischen Weltsystems. Die konkrete Anwendung des öko- 
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nomischen Grundgesetzes des Sozialismus bedeutet dabei, im 
Gegensatz zur kapitalistischen Wirtschaft, die Sicherung der 
maximalen Befriedigung der ständig wachsenden materiellen 
und kulturellen Bedürfnisse der gesamten Gesellschaft durch 
das ununterbrochene Wachstum und die Vervollkommnung 
der sozialistischen Produktion auf der Basis der höchsten 
Technik. Das sozialistische Wirtschaftssystem zeigt im fried- 
lichen Wettbewerb mit dem Kapitalismus von Jahr zu Jahr 
immer anschaulicher vor der ganzen Welt seine Überlegenheit. 
Die Großbauten des Kommunismus und andere riesige Pro- 
jekte zur Umgestaltung der Natur geben hier die entscheiden- 
den richtungweisenden Beispiele Die Entdeckung von Me- 
theden zur Atomenergieerzeugung durch die sowjetische Wis- 
senschaft hat weiterhin die Monopolstellung der USA auf 
diesem Gebiet gebrochen und den Kriegshetzern, die das Ge- 
heimnis als Mittel zur Erpressung und Einschüchterung an- 
derer Völker benutzten, einen vernichtenden Schlag versetzt. 
Die erfolgreiche Lösung aller dieser Aufgaben konnte neben 
den gesellschaftspolitischen Voraussetzungen nur durch An- 
wendung eines höchsten Sparsamkeitsprinzips ohne Schmä- 
lerung des Lebensniveaus und der weiteren Entfaltung des 
sozialistischen Wetibewerbs erreicht werden. 


Diesen Tatsachen müssen auch wir in der Deutschen Demo- 
kratischen Republik die größte Aufmerksamkeit widmen. Es 
muß sich bei uns verstärkt die Auffassung durchsetzen, daß es 
der Sinn jedes sozialistischen Wettbewerbes ist, die Zurück- 
bleibenden im Interesse der allgemeinen Hebung des Produk- 
tionsniveaus nachzuziehen und sie in der Arbeit nach den 
Besten auszurichten. Es werden uns dann beim Aufbau des 
Sozialismus viele unnötige Fehler und Umwege von vornher- 
ein erspart bleiben. Eine schnelle Entwicklung des Sozialis- 
mus in unserer Heimat wird die logische Folge sein. 


Die geschichtliche Entwicklung und gegenwärtige Lage in 
den Ländern der kapitalistischen Knechtschaft zeigt, daß dort 
das Banner der bürgerlich-demokratischen Freiheiten und der 
nationalen Unabhängigkeit am Boden liegt. Es ist nun Sache 
der kommunistischen und fortschrittlichen demokratischen 
Parteien, dieses Banner zu ergreifen und es an der Spitze der 
patriotischen Kräfte im Kampf für Demokratie und nationale 
Unabhängigkeit siegreich zu erheben. Generalissimus Stalin 
selbst sagt dazu: „Es gibt in diesem Falle allen Grund, auf 
Erfolge und Siege der Bruderparteien in den Ländern der 
Herrschaft des Kapitalismus zu rechnen.“ 


Die große Kraft, die sich so sichtbar auf dem XIX. Parteitag 
der Kommunistischen Partei der Sowjetunion gezeigt hat, 
wird wie ein Leuchtfeuer ausstrahlen und über den Erdball 
gehen, die Menschen unwiderstehlich erfassen und ihnen den 
Weg zu einem glücklichen Leben weisen. Horst Baier 
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Бірі. Jee. HANS BEGRICH 


Das Fernsehen als jüngster Zweig 
des elektrischen Nachrichtenwesens 


Die Anwendung des Fernsehens und seine weitere technische Entwicklung; die Mitwirkung der früheren deutschen 


Postverwaltung an der Vervollkommnung der Fernsehtechnik und ihrer Anwendung im Nachrichtenwesen in Deutschland 


Es ist das Verdienst der deutschen 
Postverwaltung, durch die Einführung 
und regelmäßige Verbesserung einer 
deutschen Fernsehnorm die Entwicklung 
der Fernsehindustrie angeregt und ge- 
fördert zu haben. In bestimmten Zeitab- 
ständen wurden die neuen Normstufen 
festgelegt, um innerhalb der einzelnen 
Intervalle der Industrie genügend Zeit 
zu geben, ihre Technik auf den jeweils 
bestmöglichen Stand zu bringen. Dann 
konnte aufden über einen längeren Zeit- 
raum gewonnenen Erfahrungen die Wei- 
terentwicklung in der folgenden Stufe 
mit Erfolg begonnen werden. Für die 
Bildübertragungen setzte die Post ihre 
Rundfunksender ein,die die Versuchssen- 
dungen nach der jeweils gültigen Fern- 
sehnorm ausstrahlten. Diese Erkenntnis 
der notwendigen Leitung einer Entwick- 
lung zum allgemeinen Nutzen bestand 
zum Beispiel in England nicht, wo es der 
Baird Television Company erst nach lan- 
gen Mühen und Auseinandersetzungen 
mit der BBC, der englischen Rundfunk- 
gesellschaft, gelang, Aussendungen von 
Versuchsbildern über die Rundfunksen- 
der zu erwirken. Man erkennt hier deut- 
lich den Einfluß des kapitalistischen Sy- 
stems auf eine Entwicklung, bei der die 
mehr oder weniger beteiligten kapitali- 
stischen Unternehmungen sich nur da- 
von leiten lassen, wieviel Profit für das 
einzelne Unternehmen herausspringt. 
Ist ein solcher Nutzen nicht für eine ab- 
sehbare Zeit erkennbar, werden auch 
keine Aufwendungen für die Entwick- 
lung gemacht, wenn auch das technische 
Problem von großer allgemeiner Wich- 
tigkeit ist. Diese Einstellung ist auch 
heute noch für die Einführung des Fern- 
sehens in den westlichen Ländern von 
entscheidender Bedeutung. Wir werden 
noch darauf zurückkommen, wenn wir 
den gegenwärtigen Stand des Fernsehens 
in den verschiedenen Ländern streifen. 

Auch in Deutschland sahen die füh- 
renden Firmen der Fernsehindustrie aus 
den geschilderten Gründen das Fern- 
sehen zunächst als ein wenig lohnendes 
und daher praktisch unlösbares Problem 
an. Sie folgten erst nur zögernd den Be- 
mühungen des damaligen Reichspost- 
zentralamtes. Dieses hatte schon um die 
Jahreswende 1926/27 mit eigenen Fern- 
sehversuchen begonnen und trieb in Zu- 
sammenarbeit mit Einzelfirmen und La- 
boratorien die technische Entwicklung 
Schritt für Schritt vorwärts, so daß die 
erste Bildvorführung, wie schon er- 
wähnt, auf der Funkausstellung 1928 
erfolgen konnte. Es waren nicht die 
Firmen mit den klingenden Namen, wie 
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Telefunken, Siemens, Lorenz oder Loewe, 
die die erstgelungene Bildübertragung 
als ihr Forschungsergebnis auszustellen 
hatten. Sie ließen sich erst durch dieses 
Ergebnis zu einer eigenen Entwicklung 
anregen und beteiligten sich an den 
allgemeinen Fragen des Fernsehens je 
nach der Beurteilung des für sie nutz- 
bringenden Gewinns. Immerhin wurde 
durch die Versuchssendungen der An- 
stoß zur Bildung einer deutschen Fern- 
sehindustrie gegeben. 

Die erste Fernsehnorm solcher Ver- 
suchssendungen wurde 1929 mit 1500 
Bildpunkten und 10 Bildwechseln in der 
Sekunde festgelegt und erforderte eine 
Frequenzbandbreite bis 7500 Hz. Die Sen- 
dungen wurden von dem damaligen 
Rundfunksender Witzleben zu bestimm- 
ten Zeiten auf der Welle 641 kHz (468 m), 
später auf 716 kHz (419 т) ausgestrahlt. 
Dazu dienten eigene Bildgebeeinrichtun- 
gen des Reichspostzentralamtes und — 
wegen der erschöpfenden Ausnutzung 
aller bisherigen Fernseherfahrungen — 
auch eine erworbene Fernsehapparatur 
der Baird Television Company. 

Diese Versuche hatten neben den 
schon genannten Aufgaben auch den 
Zweck, festzustellen und zu erproben, ob 
und wann bei den vorhandenen sende- 
technischen und empfangstechnischen 
Mitteln im Rundfunk das Fernsehen mit 
ähnlichen Geräten auch für die Öffent- 
lichkeit eingeführt werden könnte. Bei 
den späteren deutschen Ғегпвевпогтеп 
wurde die Zahl der Bildwechsel je Se- 
kunde auf 25 festgelegt. Dieser Wert 
hat sich zweckmäßig im Zusammenhang 
mit der für die Stromversorgung der 
Fernsehgeräte benutzten Frequenz des 
öffentlichen Starkstromnetzes (50 Hz) er- 
geben. Außerdem waren nach den Er- 
fahrungen der Kinematografie etwa 
24 Bildwechsel іп der Sekunde — also іп 
ähnlicher Größenordnung — nötig, um 
eine ausreichende Flimmerfreiheit des 
Bildes zu erzielen. 

Die Bildfrequenzen stiegen in Zeitab- 
ständen von einigen Jahren,und zwar von 
1929 bis 1937 von 7500Hz auf 76 800Hz, 
dann weiter auf 125 000 Hz, auf 500 000 
Hz und endlich auf über 2000000Hz, was 
eine Vermehrung der Bildpunktzahl von 
1500 auf 240 000 Bildpunkte bedeutete. 

Der Übergang auf höhere Frequenz- 
bandbreiten ließ eine Ausstrahlung von 
Bildsendungen über die Rundfunksender 
im Bereich von 200 bis 600kHz nicht 
mehr zu, da hier ja der Abstand zwi- 
schen zwei Rundfunksenderfrequenzen 
nicht mehr als 9000 Hz betragen darf 
und somit die Bildsendungen weit in die 


Übertragungsbereiche anderer Sender 
übergriffen ‘und später den ganzen 
Sendebereich weit überdeckt hätten. So 
wurden die Versuchssendungen in das 
schon durch den Kurzwellenrundfunk 
erschlossene Gebiet der Kurzwellensen- 
der im Bereich von 10 bis 100 m Wellen- 
länge verlegt. Diese Wellenart eignete 
sich aber nicht für die Bildübertragung. 
In dem umgebenden Versorgungsbe- 
reich zeigten sich insofern ungünstige 
Wirkungen, als durch die Brechung kur- 
zer Wellen in der Ionosphäre zu der 
eigentlichen Bodenwelle noch Raumwel- 
lenzüge beim Bildempfang aufgenom- 
men werden, die eine andere Schwin- 
gungsphase besitzen und den Bildaufbau 
verzerren. 

So ging man in das Gebiet der ultra- 
kurzen Wellen über, deren Reichweite 
nur der Sichtweite entspricht. Je höher 
man also den Sendepunkt wählt, um so 
größer wird der umliegende Versor- 
gungsbereich. Mit der Verwendung дег 
ultrakurzen Frequenzen glaubte man, 
gleichzeitig die Fernwirkung von Fern- 
sehsendungen vermeiden zu können, ein 
nach dem Stand der damaligen Technik 
noch zeitgebundener Standpunkt, der 
auf Grund der in jüngster Zeit gewon- 
nenen Erfahrungen nicht mehr, wenig- 
stens für den Wellenbereich bei 3m, zu 
halten ist. Die Verlagerung der Fern- 
sehübertragungen in das Gebiet der 
ultrakurzen Wellen brachte gleichzeitig 
die Einleitung zu einer eingehenden Er- 
forschung der ultrakurzen Frequenzen. 
Die Versuchssendungen des ehemaligen 
Reichspostzentralamtes wurden über 
einen UKW-Fernsehsender ausgestrahlt, 
dessen Antenne auf dem Funkturm in 
Witzleben errichtet war. 

Die großen Frequenzbandbreiten der 
Bildübertragung erforderten eine um- 
fangreiche Entwicklungsarbeit für dieEr- 
weiterung des Durchlaßbereiches der bis- 
her für höchstens 1500 Hz geeigneten 
Elektronenröhren und all ihrer Schal- 
tungen zu Sende-, Empfangs- und Ver- 
stärkungszwecken. 

Außerdem mußten mit den zunehmen- 
den Abtastgeschwindigkeiten die mecha- 
nischen Abtast- und Zusammensetzungs- 
apparaturen durch elektrooptische Ein- 
richtungen ersetzt werden, da die Licht- 
ausbeute durch die rotierenden Licht- 
schlitze zu ungenügend wurde und auch 
die Umlaufgeschwindigkeiten der rotie- 
renden Massen nicht weiter erhöht wer- 
den konnten. 

So wurde das bereits im Heft 5/52 
der DEUTSCHEN FUNK-TECHNIK er- 
wähnte Prinzip der Braunschen Röhre 
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zunächst auf дег Empfangsseite und 
dann auf der Gebeseite angewandt. 


Auf der Empfangsseite zeichnet ein in 
seiner Helligkeit durch die Bildströme 
gesteuerter Katodenstrahl Zeile für Zeile 
das Fernsehbild auf dem fluoreszieren- 
den Schirm einer Braunschen Röhre, der 
Bildröhre. Auf der Gebeseite wird in 
einem Braunschen Rohr das zu über- 
tragende Bild auf einer lichtelektrischen 
Fläche, die gewissermaßen aus einer 
Vielzahl kleinster Fotozellen besteht, 
aufgefangen. Die so entstandene Mosaik- 
fläche mit bestimmt verteilter elektri- 
scher Ladung, die Punkt für Punkt die 
umgewandelten Helligkeitswerte des 
optischen Bildes enthält, wird von dem 
Katodenstrahl Zeile für Zeile abge- 
tastet. Dabei wird die elektrische Ladung 
eines jeden Bildelementes abgeführt und 
in Bildstromschwankungen umgesetzt. 
Die Lichtausbeute ist wegen der Speiche- 
rung der lichtelektrischen Wirkung zwi- 


Б 


Anfänglich verwendete 
Fernsehkamera 

mit eingebauter Bildspeicher- 
röhre, dem sogenannten 
Ikonoskop 


Bei geöffneter 

Abdeckkappe und Seitenwand 
des Gehäuses ist der Innen- 
aufbau der Kamera zu 
erkennen 


schen zwei aufeinanderfolgenden Ab- 
tastungen wesentlich größer als bei der 
impulsartigen mechanischen Bildzerle- 
gung. Hinzu kommen die Elektronen- 
kameras, bei denen ein ähnliches Prin- 
zip angewendet wurde, Die nach dem 
Prinzip der Braunschen Röhre arbei- 
tende elektrooptische Bildabtasteinrich- 
tung ist unter dem Namen „Ikonoskop“ 
bekannt. 
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Mitder Einführung der elektrooptischen 
Bildzerlege- und Wiedergabeeinrichtun- 
gen war gewissermaßen der endgültige 
Schlußstein im Aufbau der Fernsehtech- 
nik gesetzt. Die folgende Entwicklung 
diente zunächst nur noch einer Verfei- 
nerung der gefundenen Grundelemente 
und ihres gegenseitigen Zusammenwir- 
kens. 


Bei diesem Stand der Technik konn- 
ten nunmehr die Versuchssendungen 
über den Ultrakurzwellensender Witz- 
leben ab 1936 in Programmsendungen 
umgewandelt werden, die der Öffentlich- 
keit durch die Einrichtung von Fernseh- 
stuben in den Berliner Bezirken und in 
Potsdam zugänglich waren. Diese Fern- 
sehstuben waren mit mehreren Fernseh- 
geräten ausgestattet, die eine Bildfläche 
von etwa 30X40 cm besaßen. Die Geräte 
wurden von der Post bereitgestellt und 
betrieben. Der Zutritt zu den Fernseh- 
stuben war unentgeltlich. 


Die Übertragungstechnik im Fern- 
sehen hatte schon einen solchen Stand 
erreicht, daß während der Olympischen 
Spiele 1936 mit 180zeiligen Systemen 
schon Freilichtaufnahmen der sportli- 
chen Veranstaltungen mit zufrieden- 
stellender Deutlichkeit übertragen wer- 
den konnten. 


An eine allgemeine Einführung des 
Fernsehens wurde aber noch nicht ge- 
dacht, weil man glaubte, noch keine 
Fernsehnorm erreicht zu haben, bei der 
sich die Technik für längere Zeit auf 
die Fertigung einer größeren Empfän- 
gerstückzahl hätte einstellen können. 
Nach Einführung der letzten Bildnorm 
mit 44l1zeiligen Bildern war 1937 die- 
ser angestrebte Zustand erreicht. Die 
Norm mit 441zeiligen Bildern hatte für 
die weitere Entwicklung дег Fernseh- 
norm insofern Bedeutung, als hier das 
Zeilensprungverfahren zur Verbesse- 


rung der Bildauflösung angewendet 
wurde. 

Die bisherige Erfahrung hatte ergeben, 
daß mit einer Verfeinerung des Rasters 
und einer höheren Bildhelligkeit wieder 
ein störendes Flimmern auftrat, das nur 
durch die Erhöhung der Zahl der Bild- 
wechsel herabgesetzt werden konnte. Da 
aber eine soiche Erhöhung der Bild- 
wechsel die schon durch die erhöhte 


Bildauflösung vergrößerte Modulations- 
breite nochmals erweitern würde, ver- 
fiel man auf den Trick, dem Auge auf 
Grund seiner Trägheit einen doppelten 
Bildeindruck zu vermitteln, wenn man 
in der Sekunde statt 25 ganzer Bil- 
der 50 Halbbilder entstehen läßt. Dies 
wird dadurch erreicht, daß bei einer 
Bildzerlegung zunächst alle ungeradzah- 
ligen Zeilen und danach alle geradzah- 
ligen Zeilen abgetastet werden. Wäh- 
rend eines Wechsels des ganzen Bildes 
hat das Auge den Eindruck, zwei voll- 
kommene Bildwechsel zu sehen, da es 
jedes der Halbbilder von selbst zu 
einem Vollbild ergänzt. 


Nach Bewährung dieses Verfahrens 
ging die Post 1939 daran, bei der Fern- 
sehindustrie die Fertigung eines Ein- 
heitsempfängers herbeizuführen. Hier- 
zu sollte jede Firma mit ihren besten Er- 
fahrungen beitragen, ohne daß sie eine 
besondere Lizenz oder Entschädigung 
für ihre Bauelemente erhielt. Dafür 
konnte sie wieder unentgeltlich Erfah- 
rungen anderer Firmen für den Bau 
dieses nach gemeinsamen Richtlinien 
festgelegten Einheitsempfängers þe- 
nutzen. 


Außer der Entwicklung der Fernseh- 
empfänger wurden noch Entwicklungen 
für Großprojektionsempfänger durch- 
geführt, die entweder nach dem Prinzip 
von Glühlampentableaus oder nach dem 
Prinzip der Braunschen Fernsehröhre 
mit hochintensiven Lichthelligkeiten ar- 
beiteten. 


Nach der Fernsehübertragung auf dem 
Funkwege entwickelte die Post, ihren 
Aufgaben entsprechend, noch ein Gegen- 
sehverfahren, das bei einem Fernsehge- 
spräch auch die Gesprächspartner gegen- 
seitig sichtbar werden ließ. 


Diese Art der Fernsehtechnik führte 
zur Ausgestaltung eines Kabelsystems 
mit einem Übertragungsbereich bis zu 
4 Millionen Hz, auf dem die Bilduüber- 
tragungen gleichzeitig mit den Gesprä- 
chen durchgeführt wurden. Die Grund- 
lage zu diesem Kabelsystem bildeten die 
Hochfrequenzenergiekabel zwischen den 
Sendeeinrichtungen und den Antennen 
bei den Kurzwellenrundfunksendern. 
Die erste Fernsehkabelverbindung wurde 
zwischen Berlin und Leipzig herge- 
stellt, auf der zu Beginn der Leipziger 
Messe 1936 die ersten Fernsehgespräche 
der Welt stattfanden. Somit waren die 
Voraussetzungen für die Versorgung des 
deutschen Gebietes durch ein Fernseh- 
sprechnetz vorhanden. Auf dieser Grund- 
lage wurde der Stand des deutschen Fern- 
sehens auf der Pariser Weltausstellung 
gezeigt und als führend anerkannt. Die 
weitere Entwicklung wurde durch den 
Ausbruch des zweiten Weltkrieges unter: 
brochen. Die Erfahrungen des Fern- 
sehens dienten zur Entwicklung von 
Geräten, die eine sichtbare Bestimmung 
ent£fernter oder verdeckter Ziele am Aus- 
sendungsortdurchReflexion ausgesandter 
Impulse auf kürzesten Wellen ermöglich- 
ten. Auf die Eigenschaften dieser soge- 
nannten „Radargeräte“ soll hier nicht 
näher eingegangen werden. Es sei nur 
erwähnt, daß das Radarverfahren jetzt 
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wieder Bedeutung im allgemeinen 
Schiffsverkehr erlangt, wo es zur Stand- 
ortbestimmung angewendet wird und 
bei Nebel auf See zum gesicherten An- 
laufen von Häfen dient. 

Eine weitere Folge der Verlagerung 
der Fernsehtechnik in die Gebiete kür- 
zester Wellenlängen war die Entwick- 
lung der Dezi- und Zentimeterwellen- 
technik, die eine scharfe Bündelung der 
Sendungen ermöglichte und wegen die- 
ser besonderen Richtwirkung bald Ein- 
gang in die Übertragungstechnik als Er- 
satz für Kabelwege fand. Sie ist heute 
zu großer Bedeutung gelangt. 

Neben den Übertragungsfragen für die 
Ultrakurz- und noch kürzeren Dezi- und 
Zentimeterwellen ging man Anfang 
1938 in den Laboratorien der deutschen 
Postverwaltung noch daran, nach den 
grundlegenden Erfahrungen im Senden 
und Empfangen von Schwarz-Weiß- 
Bildern das Problem des Farbfern- 
sehens zu erforschen. Es gelang schon, 
wenn auch nur in den ersten Anfängen, 
farbige Bilder zu übertragen. 

Der Grundgedanke zur Gewinnung far- 
biger Bilder beruht auf der physikali- 
schen Tatsache, daß alle natürlichen 
Farben aus den drei Grundfarben, rot, 
blau und grün, zusammengesetzt werden 
können. Auch das Auge besitzt drei ver: 
schiedene Gruppen farbempfindlicher 
Wahrnehmungsorgane, die Zäpfchen, 
von denen je eine Gruppe zur Aufnahme 
der zugeordneten Grundfarbe bestimmt 
ist. Trifft das Licht einer beliebigen 
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Farbe oder Farbenmischung auf die 
Netzhaut des Auges, so werden die drei 
Gruppen der Zäpfchen in verschiedener 
Stärke, je nach dem Grad der einfallen- 
den beteiligten Grundfarben, erregt. 
Diese hier aufgenommenen Einzelein- 
drücke vereinen sich im Bewußtsein 
zu einem Gesamtfarbreiz, der sich aus 
der Überdeckung der Grundfarbenein- 
drücke der drei Zäpfchengruppen bildet. 

Gelingt es, bei jedem zu übertragen- 
den Bildpunkt durch Anwendung ent- 
sprechender Farbfilter den Anteil der 
Grundfarbe je einer besonderen Foto- 
zelle zuzuführen, dann wird das Bild in 
die drei Grundfarben, je nach Helligkeit, 
aufgelöst. Die Zusammensetzung muß 
dann auf der Empfangsseite nach dem 
gleichen System so durchgeführt wer- 
den, daß jeder dort entstehende Bild- 
punkt die gleiche Lage zum Bildpunkt 
des Urbildes hat und eine Helligkeit be- 
sitzt, die anteilmäßig zu den zu über- 
tragenden Grundfarben entsteht. Wenn 
man die Zeit zur wirksamen Addition 
der drei Grundfarben an derselben Stelle 
der Augennetzhaut genügend kurz hält, 
so bildet sich der ursprüngliche Farbton 
des zu übertragenden Bildes. Das be 
deutet also eine Übertragung von drei 
Bildern in der sonst für ein Schwarz- 
Weiß-Bild benötigten Zeit, somit eine 
Verdreifachung der Bildfrequenz und 
der Frequenzbandbreite der Bildmodu- 
lation. Dieses Nacheinanderabtasten 
eines Bildes innerhalb der Grundfarben 
klingt an und für sich einfach, ist aber 


in der Praxis wegen der hohen Band- 
breite sehr schwer auszuführen, da die 
Röhren und ihre Schaltungen erst wie- 
der für solche Frequenzbereiche ent- 
wickelt werden müßten. Deshalb geht 
die Entwicklung jetzt den anderen Weg, 
die Grundfarben in getrennten Kanälen 
und zu gleicher Zeit zu übertragen. Da- 
mit wird allerdings nicht mehr ein drei- 
faches Frequenzband gegenüber der 
Schwarz - Weiß - Übertragung benötigt, 
sondern drei einzelne gleich breite Fre- 
qenzbänder nebeneinander. Die Ver- 
suche der Post sind damals, durch den 
faschistischen Krieg bedingt, Versuche 
geblieben. Das schwierige Problem des 
Sendens und Empfangens farbiger 
Fernsehbilder ist bis heute noch nicht 
endgültig gelöst. Eine besondere Schwie- 
rigkeit ergibt sich hierbei auf der Emp- 
fangsseite, wo die drei gleichzeitig er- 
zeugten Bilder der drei Grundfarben 
nun zu einem resultierenden Bild für 
das Auge überdeckt werden müssen. In 
der weiteren Entwicklung hat man 
dieses Problem durch Spiegelung zu 
lösen versucht, heute sind zum farbigen 
Bildempfang schon еіекігоорііѕсһе Ver- 
fahren entwickelt. 

Über den Beginn von Fernsehver- 
suchssendungen der Deutschen Demo- 
kratischen Republik, die die 625-Zeilen- 
norm angenommen hat, wurde bereits 
zu Anfang des ersten Aufsatzes über 
das Fernsehen als jüngstes Anwen- 
dungsgebiet der elektrischen Nachrich- 
tenübertragung (Heft 5/52) berichtet. 


Die Bildröhre im Fernsehempfänger 


Die Bildröhre hat die Aufgabe, durch 
zeilenweises Schreiben aus dem gleich- 
gerichteten Bildsignal das vom Sender 
übertragene Bild wieder sichtbar zu 
machen. Die Intensität eines scharf ge- 
bündelten Elektronenstrahls muß in 
ihrer Stärke (Helligkeit) durch das emp- 
fangene Bildsignal gesteuert und g’eich- 
zeitig durch eine Ablenkvorrich- 
tung der Elektronenstrahl selbst in ge- 
nau vorgeschriebener Folge (synchron 
mit dem Bildsender) über den Bild- 
schirm der Röhre geführt werden. Die 


Spule für 
emikkierende Vertikalablenkung 


Schicht 1,Anode 
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Bündelung sowie die Führung des Elek- 
tronenstrahles kann auf elektrostati- 
schem oder elektromagnetischem Wege 
erfolgen. An eine Bildröhre sind fol- 
gende Forderungen zu stellen: genü- 
gende Bildschärfe, möglichst große Hel- 
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Graphitschicht 


ligkeit bei gutem Kontrast und aus- 
reichende Lebensdauer. Die Katode ist 
direkt oder indirekt geheizt und der 
emittierende Teil eine rutationssymme- 
trische Fläche von 0,5 mm Durchmesser. 
Dicht vor der Katode befindet sich der 
sogenannte Wehneltzylinder, dann folgt 
in etwa 1 bis 2cm Abstand die ring- 
förmige Anode, eine zweite Anode wird 
durch den leitenden Innenbelag der 
Röhre gebildet (Bild 1). 

Bei modernen Bildröhren erfolgt die 
Bündelung und Ablenkung auf elektro- 


Leuchtschirm 


2.Anode 


magnetischem Wege. Das magnetische 
Bündelungsfeld wird durch eine gleich- 
stromdurchflossene Spule, die über den 
Röhrenhals geschoben wird, erzeugt. In- 
folge Regelung des Stromes durch die 
Spule läßt sich die richtige Bündelung 


des Elektronenstrahles leicht erreichen. 

In der Röhre verbleibende Restgase 
sind die Ursache für das Entstehen 
negativer Ionen durch Anlagerung von 
Elektronen an Gasmoleküle. Diese wer- 
den wegen ihrer größeren Masse durch 
das elektromagnetische Feld weniger 
stark abgelenkt als die Elektronen 
und treffen in der Hauptsache auf 
die Mitte des Bildschirmes, wodurch 
nach einiger Zeit die fluoreszierende 
Schicht im Mittelteil des Schirmes zer- 
stört wird. Moderne Röhren enthalten 


с Bild 1: Prinzip der 
elektromagnetischen 


Strahlbündelung nd Katode permanenter Magnet 
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Bild 2: Prinzip дег lonenfolle 


daher eine „Ionenfalle“; die Katode, das 
Beschleunigungsgitter sowie ein Teil 
der ersten Anode sind gegen die Mittel- 
achse abgebogen (Bild 2). Durch einen 
besonderen Magneten werden die Elek- 
tronen in die Mittelrichtung zurückge- 
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lenkt, die schwereren Ionen können die- 
ser Ablenkwirkung nicht folgen und 
treffen auf die Anode, erreichen also 
nicht den Bildschirm. 


Das für die Ablenkung erforderliche 
homogene Magnetfeld wird durch Luft- 
spulen erzeugt. Sie haben meist die in 
Bild 3 gezeigte Form, damit sie mög- 
lichst gut am Röhrenhals anliegen. Für 
Zeilen- und Bildablenkung verwendet 
man gleichartige Spulensysteme, die 
aber gegeneinander um 90° verdreht 
sind, dabei liegt das Spulensystem für 
die Bildablenkung über dem für die 
Zeilenablenkung. 


Bild 3: Ablenkspulen 


Die prinzipielle Anordnung der Spu- 
len für elektromagnetische Bündelung 
und Ablenkung zeigt Bild 1. Mit der 
magnetischen Ablenkung lassen sich 
leicht große Amplituden erzielen. Es ist 
aber dafür zu sorgen, daß durch eine 
abschirmende Umhüllung aus weichem 
Eisen nach außen keine Streufelder in 
Erscheinung treten. Ist der durch die 
Ablenkspulen fließende Strom gleich 
Null, steht der Leuchtfleck der Bild- 
röhre in Schirmmitte. Die genaue Zen- 
trierung wird im allgemeinen in der 
Weise vorgenommen, daß man gemäß 
Bild 4 dem von den Kippgeräten gelie- 


Regelpotentiometer 


+ 


Bild 4: Zeilenzentrierung durch einen zusätz- 
lichen, änderbaren Gleichstrom 


ferten Kippstrom einen durch ein Po- 
tentiometer regelbaren Gleichstrom 
überlagert. 


Bezeichnet a den Abstand vom Schirm 
bis zur Mitte des Ablenksystems, 1 die 
Länge der Ablenkspule (beide Maße in 
ст), $ іп Gauß die magnetische Feld- 
stärke und u die Beschleunigungsspan- 
nung in V, so ist die Leuchtfleckver- 
schiebung in cm auf Gem Bildschirm 


Dear 
Yu 


Der gewölbte Bildschirm der Fernseh- 
röhre wird auf der Innenseite ті einem 
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Es gibt zwei Mos .nkeiten, um große 
Fernsehbilder zu erzielen: einmal durch 
Verwendung von Bildröhren mit gro- 
Dem Schirmdurchmesser, zweitens durch 
Projektion eines von einer kleinen Bild- 
röhre erzeugten Bildes durch eine Optik 
auf eine Filmleinwand oder derglei- 
chen. Aus technischen und noch mehr 
aus wirtschaftlichen Gründen ist der 
erste Weg nicht sehr aussichtsreich; 
der Preis einer Bildröhre steigt ја nicht 
linear mit dem Durchmesser des Bild- 
fensters, sondern viel rascher. Dagegen 
ist es technisch durchaus möglich, ein 
sehr helles Schirmbild einer verhältnis- 
mäßig kleinen Bildröhre durch ein op- 
tisches System zu vergrößern und auf 
einen Projektionsschirm zu übertragen, 
die prinzipielle Anordnung zeigt Bild 5. 
Man benötigt allerdings eine Bildröhre 


Bild 5: Fernsehprojektion 


von besonders hoher Leistung, der 
Strahlstrom muß etwa 0,1mA bei 25 kV 
Anodenspannung betragen, das ent- 
spricht einer Leistung von 2,5W. Für 
den Schirm verwendet man nicht mehr 
Mattglas, sondern ein durchsichtiges 
Preßmaterial (z. В. Perspex). Die Vor- 
teile dieses Materials sind Unzerbrech- 
lichkeit und geringe Lichtverluste. 


Die neue Saphir-Tonabnehmernadel 


Die Entwicklung und Erfahrung auf 
dem Gebiet der Schallplattenwiedergabe 
hat in den letzten Jahren bedeutende 
technische Umstellungen hervorgerufen. 
Die alten Tonarmsysteme, wie Telefunken, 
Elektrola, Dual usw., hatten Auflagen- 
drucke von 50 bis 200 в. Selbstverständ- 
lich waren derartige Tonarme nicht nur 
für die Platten und Nadeln zu schwer, 
sondern erforderten auch einen stärke- 
ren Plattenabspielmotor. Unsere Indu- 
strie und unser Handwerk sind dazu 
übergegangen, bei gleich guter oder 
besserer Tonwiedergabe leichte, mate- 
rialsparende Tonarme mit 8 bis 206 
Auflagendruck herzustellen, die ein 
schonendes Abspielen der Schallplatten 
zulassen. 


Der Leipziger Handwerksbetrieb Ru- 
dolf Gentsch hat die Fertigung von 
Saphir-Tonabnehmernadeln aufgenom- 
men, um уоп den nur kurzzeitig brauch- 
baren Stahlnadeln abzukommen. Die 
neuen Saphirnadeln sind Tür bereits 
vorhandene Magnet- und Kristallton- 
arme gedacht und jederzeit auswech- 
selbar. 


Das Fabrikationsverfahren zur Her- 
stellung der Nadeln ist äußerst schwie- 
rig, da die Bearbeitung des Saphirs 
nur mit einem Diamanten erfolgen kann. 
In bezug auf Präzision werden erheb- 
liche Anforderungen gestellt. Die lau- 
fende Beobachtung während des Be- 
arbeitens der Nadel mit Lupe und 
Mikroskop bedingt, daß die feinmecha- 
nische Arbeit nur von hochqualifizierten 
Fachleuten ausgeführt werden kann. 


Erst nach 2000- bis 3000maligem Ab- 
spielen einer Plattenseite ist bei einem 
leichten Tonarm und einwandfreiem 
Plattenmaterial die Saphirnadel nicht 
mehr verwendungsfähig. 


Die schweren Tonarme in alten Appa- 
raten lassen sich, wenn man von dem 
Einbau eines leichten Tonarmes ab- 
sieht, durch ein Gegengewicht entlasten 
und dem zulässigen Auflagendruck der 
Saphirnadel anpassen. Zur Zeit wird in 
dem gleichen Handwerksbetrieb die 
Fertigung einer Saphirnadel für Lang- 
spielplatten mit einer Spieldauer von 
10 Minuten vorgesehen. Diese Spiel- 
dauer für eine Drehzahl von 78 U/min 
läßt sich bei einer Drehzahl von 45 oder 
gar 33Y/s U/min noch entsprechend er- 
höhen. Die Saphirnadel zum Abspielen 
derartiger Langspielplatten hat einen 
Durchmesser von nur 0,3mm, die 
Kugelspitze nur einen von wenigen 
tausendstel Millimetern. 


Der Betrieb befaßt sich ferner mit der 
Herstellung von Saphireinsätzen für 
Tonbandköpfe und mit der Herstellung 
von Saphirschneidsticheln. 
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Morse-Übungseinrichtungen 


Trotz Fernschreiber, Maschinentele- 
grafen, Bildfunk und sonstiger Einrich- 
tungen der modernen Nachrichtentech- 
nik hat die manuelle Telegrafie ihre 
Stellung bis heute behauptet. Ob draht- 
gebunden oder drahtlos wird sie іп man- 
cher Hinsicht auch weiterhin noch nicht 
zu entbehren sein. 

Die folgende Aufstellung soll den 
Freunden der Nachrichtensparten un- 
serer Freien Deutschen Jugend und der 
Gesellschaft für Sport und Technik eine 
kleine Hilfe sein. 


Tonfrequenzerzeuger 


Zum Morseunterricht werden neben 
Tasten und Kopfhörern vor allem Ton- 
frequenzsummer benötigt, deren gün- 
stigste Tonhöhe bei 1000 Hz liegt. - 


Hörer 


Taste 


o. Jup 
Bild 1: Elektromagnetischer Summer 


Als einer der einfachsten Tonfrequenz- 
erzeuger ist der elektromagnetische 
Summer (Bild 1) bekannt. Er besteht 
aus einem Elektromagneten mit Selbst- 
unterbrecher, dessen schwingendes 
System eine relativ hohe Eigenfre- 
quenz hat (etwa 500 bis 800 Hz). Der 
Selbstbau des elektromagnetischen Sum- 
mers ist möglich, jedoch nicht ratsam, 
da andere Anordnungen zweckmäßiger 
sind. 

Erwähnt sei noch, daß einige moderne 
Telegrafenrelais als Summer geschaltet 
werden können und dafür auch geeig- 
net sind. 

Der Tonfrequenzerzeuger nach Bild 2 
ist ein Kippgenerator. Der Kondensa- 
tor C wird über den Widerstand R durch 
eine ausreichend hohe Gleichspannung 


100...120 V “с 


Hörer 
2125 
nF т 
Таѕіс 


Bild 2: Kippgenerator zur Erzeugung einer 
Tonfrequenz 


aufgeladen. Erreicht die Spannung an C 
die Zündspannung der parallel geschal- 
teten Glimmlampe, so zündet diese und 
entlädt den Kondensator bis zu ihrer 
Löschspannung. Die Amplitude der so 
entstehenden sägezahnförmigen Wech- 
selspannung entspricht der Differenz 
zwischen Zünd- und Löschspannung der 
verwendeten Glimmlampe. Die Fre- 
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quenz wird durch R, C und durch die 
Eigenschaften der Glimmlämpe be- 
stimmt. Als Kippglimmlampen eignen 
sich Kleinglimmlampen, besonders die 
Typen UR 110 und KR 110. Signal- 
glimmlampen schwingen bei höheren 
Frequenzen meist etwas schwer ein. 


30 kn 


Bild 3: Glimmlampensummer für 220 V~ 


Die Anodenspannungsquelle soll etwa 
das 1,5fache der Brennspannung der 
verwendeten Glimmlampe abgeben, also 
bei UR 110 etwa 100 bis 120 V. 


Bild 3 zeigt die Schaltung eines 
Glimmlampensummers für Allstromnetz- 
betrieb 220 V, der mit einfachen Mitteln 
aufgebaut werden kann. Die Daten der 
Schaltelemente gehen aus dem Schalt- 
bild hervor. Besonders zu erwähnen ist 
der Anpassungsübertrager 10:1 bis 
20:1, der den hochohmigen Kippkreis 
an den verhältnismäßig niederohmigen 
Verbraucherkreis anpaßt und zugleich 
den Ausgang galvanisch vom Netz 
trennt, um die erforderliche Berührungs- 


Hörer 
4:1bis 10:1 


Taste 


Anode 


Bild 4: Einfacher Röhrensummer 


Heizung 


sicherheit zu erreichen. Die Isolation 
des Übertragers muß daher hochwertig 
sein. Die Stromaufnahme des Gerätes aus 
dem Netz beträgt kaum mehr als 2 тА. 


Ein Röhrensummer erfordert nicht 
viel mehr Material als ein Glimmlampen- 
summer, übertrifft diesen aber an Güte 
und Stabilität des Tones und ist unter 
Umständen erheblich leistungsfähiger. 


Bild 4 zeigt die Schaltung eines ein- 
fachen Summers mit Röhre für Batterie- 
betrieb in üblicher Rückkopplungsschal- 
tung. Der NF-Übertrager soll eine mög- 
lichst einfache Ausführung sein, da 
hochwertige Übertrager zu hohe Induk- 
tivitäten aufweisen und dadurch zu tiefe 
Tonfrequenzen ergeben. 


Wenn der erzielte Ton zu hoch sein 
sollte, kann дег Gitterwicklung des 
Transformators ein Kondensator parallel 


0,5+1 MA 


geschaltet werden, dessen günstigste 
Kapazität durch Versuch bestimmt wer- 
den muß. 

Als Röhre eignet sich fast jede alte 
Type, wenn diese nur mechanisch in 
Ordnung ist und noch genügend Emis- 
sion besitzt. 


UR 110 
10:1 bis 20:1 


Wenn nur wenige Kopfhörer ange- 
schlossen werden sollen, genügt meist 
eine Taschenlampenbatterie als An- 
odenspannungsquelle. 

Im Bild 5 ist die Schaltung eines hoch- 
wertigen Röhrensummers für Wechsel- 
stromnetzbetrieb wiedergegeben, mit dem 
ohne weiteres ein großer Hörsaal mit 
50 oder mehr Plätzen versorgt werden 
kann. Es handelt sich um eine induktive 
Dreipunktschaltung. Die wichtigsten 
Daten können der Schaltung entnom- 
men werden. Kreisspule und Kopplungs- 
spule sind auf einen HF-Massekern 
MV 313 gewickelt. Die Spule MV 313 
ermöglicht einen Frequenzakgleich um 
etwa + 2070. Es kann aber auch eine 
andere geeignete Spule mit etwa 0,25 H 
Induktivität verwendet werden, wo- 
bei die Lage der Anzapfung und die 
Windungszahl der Kopplungsspule etwa 
im gleichen Verhältnis zur Kreisspule 
stehen sollen. Im Mustergerät wurde 
eine zufällig vorhandene Röhre RV 12 
P 4000 in Triodenschaltung verwendet, an 
deren Stelle aber jederzeit eine andere 
Vorstufenröhre treten kann. Die Aus- 
gangsspannung wird durch ein nieder- 
ohmiges Potentiometer geregelt. Der 
Netzteil mit VE-Trafo 301 W bietet 
keine Besonderheiten. Beim Bau eines 
solchen Summers kann man vorteilhaft 
von einer Netzanode ausgehen und den 
Tongeneratorteil hinzufügen. 

Der Vollständigkeit halber sei als be- 
helfsmäßiger Tongenerator der soge- 
nannte Mikrofonsummer (Bild 6) er- 
wähnt. Er besteht aus einer OB-Mikro- 
fonkapsel und einer Fernhörerkapsel, 
deren Membranseiten einander zuge- 
kehrt sind und mittels Distanzring und 
entsprechender Befestigung in einigen 
Millimetern Abstand fixiert werden. 
Beide Bauteile bilden eine elektro- 
akustische Rückkopplungseinrichtung, 
die sich bei Anlegen einer Spannung 
von einigen Volt selbst erregt. 

Wenn keine Schwingungen einsetzen, 
sind die Anschlüsse der Fernhörer- 
kapsel zu vertauschen, wie kei jeder 
elektrischen Rückkopplungsschaltung, 
wenn falscher Windungssinn zwischen 
Kreisspulle und Rückkopplungsspule 
vorliegt. 
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Morseübungsanlagen 


Der Summer allein eignet sich nur 
für die Ausbildung einzelner Personen. 
Wenn gleichzeitige Ausbildung in einem 
größeren Kreis erfolgen soll, müssen 
geeignete Verteileranlagen entsprechend 
der Platzzahl geschaffen werden. Man 


Ein Beispiel für eine vorteilhafte orts- 
feste Anlage ist im Bild 8 gezeigt. Die 
einzelnen Bänke sind mit zwei Hörer- 
buchsenpaaren und einem Tastenan- 
schluß versehen und paarweise fest zu- 
sammengeschaltet. Die ungeraden Bank- 
nummern und die geraden Banknum- 


Bild 6: Mikrofonsummer 


50 nF 


Hörer | 5к0. 


Таѕіе 


Bild 5: Schaltung eines hochwertigen Röhrensummers 


unterscheidet Behelfsanlagen und orts- 
feste Anlagen. In den meisten Fällen 
werden behelfsmäßige Einrichtungen 
genügen, die in der Regel mit Hör- 
leisten zusammengestellt werden. 

Hörleisten bestehen meist aus Hart- 
holzleisten in Tischlänge, die an der 
Unterseite eine Nut aufweisen. Oben 
sind in Abständen der Plätze die 
Hörer- ‘und Tastenanschlußbuchsen 
verteilt, in der Nut sind die Leitungen 
verlegt und am Ende meist flexible 
Verbindungsschnüre eingezogen. 

Am einfachsten, aber wenig zweck- 
mäßig, ist eine Zweidrahtanlage, bei der 
alle Hörerbuchsenpaare parallel ge- 
schaltet sind und vom Lehrerplatz ge- 
meinsam getastet werden können. Sie 
genügt für die Hörausbildung, er- 
schwert aber die Gebeausbildung und 
ist für den Betriebsdienst kaum brauch- 
bar. 

Vorteilhafter ist eine Dreileiteranlage, 
bei der an jedem Platz gehört und ge- 
geben werden kann. Eine bewährte 
Schaltung zeigt Bild 7. Bei größeren An- 
lagen ist auf möglichst geringe Kapa- 
zität der Ader 2 gegen die Außenleiter 1 
und 3 zu achten. Da der Summer dau- 
ernd durchschwingt, tritt sogenanntes 
kapazitives Übersprechen auf, wodurch 
der Ton auch in den Tastpausen mehr 
oder weniger leise zu hören ist. 


Bank 1 


mr 


| Hörer rara Hörer | | Hörer Taste Hörer | 
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Summer 1(200 Hz) 


Körer Lehrerplatz 


mern bilden jeweils eine Linie. Von 
jedem Вапкрааг führt eine Über- 
wachungsleitung zum Lehrerplatz. Durch 
Zusammenschalten der Überwachungs- 
leitungen am Lehrerplatz können grö- 
Bere Gruppen gebildet oder auch alle 
Plätze parallel geschaltet werden. 

Der Lehrer hat die Möglichkeit, sich 
mittels eines Stufenschalters in jede Ver- 
kehrsbeziehung einzuschaiten. Jede Saal- 
hälfte wird durch einen eigenen Ton- 
generator gespeist. Die Betriebsfrequen- 
zen betragen etwa 800 bis 1000 Hz, wo- 
durch sich die einzelnen Gegenstellen 


Bild 7: Dreileiteranlage für Hör- und Gebe- 
ausbildung 


in einfacher Weise unterscheiden lassen. 
Bei ortsfesten Anlagen werden die kri- 
tischen Leitungen meist abgeschirmt 
verlegt, um gegenseitige Beeinflussungen 
zu vermeiden. Solche Anlagen sind 


zweckmäßig in Schulräumen zu instal- 
lieren, 
sind. 


in denen die Bänke befestigt 


Bank 3 
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Summer 2 (1000 Hz) 


Bild 8: Vorteilhafte Schaltung für eine ortsfeste Anlage 
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Krankengeldzuschuß und Kündigung 


Die Verordnung über die Wahrung der 
Rechte der Werktätigen vom 90. Mai 1952 
regelt für alle Beschäftigten und alle Be- 
triebe die Zahlung des sogenannten Kranken- 
geldzuschusses einheitlich. Hiernach ist bei 
Arbeitsunfähigkeit infolge Betriebsunfalles 
der Zuschuß zum Krankengeld bis zur Wie- 
derherstellung der Arbeitsfähigkeit oder bis 
zum Eintritt der Invalidität zu zahlen, Bei 
Arbeitsunfähigkeit infolge Krankheit besteht 
der Anspruch der Beschäftigten auf Zuschuß 
zum Krankengeld für die Dauer bis zu 6 Wo- 
chen im Jahr. Hat ein Beschäftigter im Ka- 
lenderjahr für diese Höchstdauer den Kran- 
kengeldzuschuß erhalten. dann hat er in dem- 
selben Jahre keinen weiteren Anspruch dar- 
auf. Es erwächst auch dann kein neuer An- 
spruch, wenn der Beschäftigte in dem glei- 
chen Jahre etwa in einen anderen Betrieb 
eintritt, 


Zweifel sind darüber aufgetaucht, ob die Ver- 
pfliehtung der Betriebe zur Zahlung des Zu- 
schusses durch eine Auflösung des Beschäf- 
tigungsverhältnisses berührt wird. Hierzu ist 
zu sagen: 


Erfolgt die Zahlung des Zuschusses aus An- 
laß eines Betr’ebsunfalles oder einer aner- 
kannten Berufskrankheit, dann wird der An- 
spruch des Beschäftigten durch eine Kündi- 
gung des Arbeitsvertragsverhältn:!sses nicht 
berührt. Auch wenn der Beschäftigte wäh- 
rend des Erhaltes des Zuschusses aus dem Be- 
triebe aus irgendwelchen Gründen ausscheidet, 
hat er weiterhin bis zur Höchstgrenze (Wie- 
derherstellung der Arbeitsfähigkeit, Eintritt 
der Invalidität) Anspruch auf Erhalt des Zu- 
schusses durch den Betrieb. Anders ist die 
Rechtslage jedoch dann, wenn der Zuschuß 
infolge Krankheit gezahlt wird. Hier erlischt 
der Anspruch grundsätzlich mit der Beendi- 
gung des Arbeitsvertragsverhältnisses. Für 
die Beschäftigten besteht aber noch eine be- 
sondere Schutzvorschrift. Wird das Ver- 
tragsverhältnis während der Krankheit des 
Arbeiters oder Angestellten gelöst, so bleibt 
der Anspruch auf Zahlung des Zuschusses bis 
zur Dauer von 6 Wochen im Kalenderjahr be- 
stehen. Diese Vorschrift gilt jedoch nur dann, 
wenn die Kündigung durch den Betrieb er- 
folgt. Sie hat auch dann Anwendung zu fin- 
den, wenn der Beschäftigte während des Lau- 
fes der Kündigungsfrist erkrankt. Wird die 
Kündigung des Vertragsverhältnisses vom Be- 
schäftigten ausgesprochen, dann endet der 
Anspruch auf den Zuschuß mt Beendigung 
des Arbeitsverhältnisses, also mit Ablauf der 
Kündigungsfrist. kl-s. 


Die Haftung für die Handwerkssteuer 


Die Frage, ob die Ehefrau eines Handwerkers 
für die von ihrem Ehemanne aufzubringende 
Handwerkssteuer mit haftet, klärt das Mini- 
sterium der Finanzen in der Anordnung 
Nr.132 vom 2. Juli 1951. In dieser ist fest- 
gelegt, daß die Handwerkssteuer eine Be- 
triebssteuer ist. Demzufolge haftet die Ehe- 
frau des Handwerkers nur dann, wenn sie 
selbst Mitinhaberin des Betriebes ist. Ist dies 
nicht der Fall, dann haftet sie nicht für die 
Steuer, die der Ehemann schuldet, Hat ein 
Handwerksbetrieb mehrere Inhaber, dann 
haften diese als Gesamtschuldner. Es ist also 
jeder einzelne von ihnen für die Verbindlich- 
keiten haftbar. Über die Frage der Haftung 
enthält weiter die Rundverfügung Nr. 41/1952 
vom 31. Januar 1952 Bestimmungen, In diesen 
heißt es: „Beziehen Familienangehörige eines 
Handwerkers, die mit ihm zusammen veran- 
lagt werden und nicht Mitinhaber des Hand- 
werksbetriebes sind, andere Einkünfte oder 
besitzen sie anderes Vermögen, dann haften 
sowohl der Handwerker als auch die Fami- 
lienangehörigen für die Einkommen- und 
Vermögenssteuer“. Eine Haftung dieser Fa- 
milienangehörigen für die Steuer des Hand- 
werks kommt jedoch nicht in Betracht. Wich- 
tig ist, daß der $116 der Abgabenordnung 
auch für de Handwerkssteuer Anwendung 
findet. Wird ein Handwerksbetrieb im ganzen 
veräußert, so haftet der Erwerber neben dem 
Veräußerer für die laufenden und für die 
festgesetzten, aber noch nicht entrichteten 
Steuern. kl-s. 
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Schon vor dem letzten Kriege, als die 
Beschaffung fabrikneuer Ersatzröhren 
für taubgewordene Empfängerröhren 
keine Schwierigkeit darstellte, befaßten 
sich viele Techniker und auch Bastler 
mit dem Problem der Regenerierung von 
Radioröhren. Außerordentlich aktuell 
wurde dieses Problem nach dem Kriege. 
Wenn es nun auch heute bereits wieder 
zahlreiche Röhrentypen auf dem Markt 
gibt, so muß man doch oft genug bei 
der Reparatur von Rundfunkgeräten zur 
Ersatzbestückung greifen, die zum Teil 
mit recht schwierigen und zeitrauben- 
den Eingriffen in das Reparaturgerät 
verbunden ist. Sehr viele ältere Röhren- 
typen sind auch für immer vom Pro- 
duktionsplan verschwunden. Regenerier- 
verfahren mit hchem Wirkungsgrad þe- 
deuten hier eine große Hilfe. Auch vom 
volkswirtschaftlichen Standpunkt aus 
betrachtet, dürfte die Regenerierung der 
Rundfunkröhren nicht ohne Bedeutung 
sein. Es handelt sich doch schließlich 
um eine Ausnutzung innerer Reserven. 

Bevor nun ein bewährtes Gerät zur 
Regenerierung von Rundfunkröhren be- 
schrieben wird, das als Zusatzgerät zum 
Röhrenprüfgerät gedacht ist, ist es not- 
wendig, die Katodenvorgänge der Röh- 
ren zu betrachten. 

In der Technik unterscheidet man 
fünf Arten von Katoden: 


1. Reinmetallkatoden (Wolfram, Tantal, 
Niob), 

2. Metallkernkatoden mit МеѓаПйрег- 
zügen (Thoriumhaut auf Wolfram), 

3. Bariumdestillationskatoden, auch 
Dampfkatoden genannt, 

4. Bariumpastekatoden, auch Oxyd- 
katoden genannt, und 

5.indirekt geheizte Katoden. 


Für das Regenerieren kommen nur 
die letzten vier Katodenarten in Be- 
tracht, da der als Katode benutzte Heiz- 
faden der Reinmetallkatoden bis zuletzt 
gleichmäßig emittiert. Wir finden diese 
Katoden außer in Senderöhren auch 
nur bei den ältesten Empfängerröhren- 
typen. 

Für Metallkernkatoden mit Metall- 
überzug verwendet man als Ausgangs- 
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Im linken Teil des Röhrenprüf- 
gerätes RPG 4/3 von Funke, 
Weida, ist der Regenerier- 
zusatz organisch eingebaut 


material z. B. Wolfram, 

dem 200 Thoriumoxyd 

zugegeben werden. Bei 

der Herstellung wird 

durch kurzzeitiges Er- 
hitzen auf 2600 bis 2800° K (absolute 
Temperatur in Grad Kelvin) ein be- 
stimmter Prozentsatz des Thoriumoxyds 
zu metallischem Thorium reduziert. Man 
nennt diesen Vorgang Formierung der 
Katode. Das metallische Thorium gelangt 
dann durch Diffusion an die Oberfläche 
und verdampft. Die Diffusion wird durch 
die starke Bewegung der Moleküle bei 
dieser hohen Temperatur ermöglicht. In- 
folge anschließender Senkung der Tem- 
peratur wird eine Herabsetzung der 
Verdampfung und Anreicherung von 
Thorium an der Katodenoberfläche er- 
reicht. Man nennt dies die Aktivierung 
der Katode. 

Bei den Bariumdestillationskatoden 
wird auf einen Wolframoxydfaden im 
Vakuum eine Bariumschicht aufge- 
dampft (durch Hochfrequenzwirbel- 
stromerhitzung). Das sich an der kalten 
Katode niederschlagende Bariumhäut- 
chen bildet die Emissionsschicht. In 
einer meist aufgeschweißten Metall- 
wanne an der Anode ist das für die 
Verdampfung notwendige Barium unter- 
gebracht. 

Bariumpastekatoden oder Oxydkato- 
den bestehen aus einem Wolfram- oder 
Nickelfaden mit einer Schicht von 
Karbonaten einer 
Mischung Erdal- 
kalimetalle. Der 
Formierungsvor- 
gang ist hier etwas 
schwieriger und in 
seinen Einzelhei- 
ten auch noch 
nicht völlig ge- 
klärt. Beim Anhei- 
zen der Katode 
wandern Barium- 
ionen nach innea 
zur Oberfläche des 
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bonatgemisches gelangen. An der Metall- 
oberfläche werden die Bariumionen 
neutralisiert, und es entsteht eine An- 
häufung von Bariumatomen. Weiterhin 
gelangen während des Formierungspro- 
zesses Bariumatome durch die aufge- 
brachte Schicht an deren Oberfläche, 
wo sie „Zentren“ sehr niedriger Aus- 
trittsarbeit in verschiedener Stärke bil- 
den. Die Zahl der sich bildenden Zen- 
tren pro Flächeneinheit bleibt während 
des nun nachfolgenden „Einbrennens“ 
erhalten. 


Die gebildete Bariumhaut ist übrigens 
wesentlich dicker als die der Dampf- 
katoden. Die Emission geht nun so vor 
sich, daß zunächst von den aktivsten 
Zentren, später auch von den schwä- 
cheren, eine „Elektronenwolke“ um die 
Katode gebildet wird. Ein geringer 
Bruchteil, etwa 190 der in der Wolke 
vorhandenen Elektronen fliegt dann zur 
Anode, wobei die gesamte Oberfläche 
der Wolke gleichmäßig beansprucht 
wird. 


Wegen der geringen Austrittsarbeit 
der Elektronen aus der emittierenden 
Schicht bei Oxydkatoden und der damit 
verbundenen geringeren Heizleistung 
werden diese heute fast ausschließlich 
hergestellt. 


Von den Oxydkatoden unterscheiden 
sich die indirekt geheizten Katoden nur 
dadurch, daß hier die dielektrische 
Schicht nicht direkt auf dem Heizfaden 
aufgebracht ist, sondern auf einem 
Nickelröhrchen, in dessen Hohlraum 
sich die Heizwendel befindet. Die Kaiode 
selbst ist also auch eine Oxydkatode, 
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zum Röhrenprüfgerät 


Die Vorgänge während des Betriebes, 
die zum Nachlassen der Emissionsfähig- 
keit führen, sind in der Praxis recht 
verschieden. 

Bei den Reinmetallkatoden ergibt sich 
während des Betriebes ene Umkristai- 
lisation. Dabei wird der Heizfaden brü- 
chig. Man muß berücksichtigen, daß die 
Betriebstemperatur mindestens 2200° C 
beträgt, während Oxydkatoden mit 
einer Betriebstemperatur von etwa 
800° C arbeiten. Die Emission erfolgt 
bis zuletzt in fast gleicher Intensität 
und hört ziemlich plötzlich auf. Ein 
Regenerieren ist nicht möglich. 

Für die übrigen Katodenarten be- 
stehen (abgesehen natürlich vom Heiz- 
fadenbruch oder Eindringen von Luft 
in das Innere des Glaskolbens der 
Röhre) in der Hauptsache folgende Ur- 
sachen für das Nachlassen oder Auf- 
hören der Emission. Die Röhre wird 
ständig stark unterheizt. In diesem 
Falle werden zunächst die besten Zen- 
tren auf der Katodenoberfläche ständig 
stark überlastet. Nach verhältnismäßig 
sehr kurzer Zeit macht sich das Nach- 
lassen der Emission schon bemerkbar. 
Eine Nachlieferung vom Lager aus an 
die Zentren ist nicht möglich, da die 
Diffusionsbedingung, die ja von der 


Temperatur abhängt, nicht mehr ge- 
geben ist. 
Bei Überlastung der Röhre durch 


Verschiebung des Arbeitspunktes in- 
folge Schadhaftwerdens eines Schalt- 
gliedes oder dergleichen zerreißt die 
Elektrenenwolke (Raumladungswolke) 
um die Katode. Es tritt nun der gleiche 
Zustand ein wie beim Anheizen der 
Röhre, wenn die Raumladungswolke 
noch nicht gebildet ist: Es emittieren 
fast nur die guten Zentren, bei denen 
aber jetzt durch das Andauern dieses 
Zustandes lokale Überhitzungen auftre- 
ten und die daher schnell zerstört wer- 
den. Ist die Überlastung nur kurzzeitig, 


Verteilung der Röhrenkontakte 
am Zehnetiftstahlröhrensockel 
beim RPG 4/3 von Funke, 
Weida. Sockel von unten 
gesehen 


dann können dıe schlechteren Zentren 
gemeinsam eine geschlossene Raum- 
ladungswolke zustande bringen, und die 
Röhre arbeitet noch einigermaßen. 
Der Rückgang der Emission bei nor- 
malem Betrieb ist durch allmählichen 
Abbau des Lagers an Bariumatomen zu 
erklären. Man müßte eigentlich anneh- 
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men, daß dieses durch den Formie- 
rungsprozeß gebildete Lager schon nach 
kürzester Zeit aufgebraucht sein müßte. 
Doch verlassen ja nur etwa 190 der die 
Raumladungswolke bildenden Elektro- 
nen diese Wolke, während 99°/o wieder 
zur Katode zurückkehren, wobei sie 
stets zu den besten Zentren fliegen. 


Ein Abbau des Lagers an atomarem 
Barium kann aber auch durch oxydie- 
rende Bestandteile des Metallfadens 
oder der Nickelhülse bei indirekt ge- 
heizten Röhren eintreten. Zuweilen 
werden aber auch Gasreste (Sauerstoff) 
aus dem Glaskolben oder dem Anoden- 
blech frei. Es erfolgt eine Oxydation 
der Zentren, eine sogenannte „Vergif- 
tung“ der Katode. 


Bei Dampfkatoden, deren Heizfaden 
aus Wolfram und Wolframoxyd mit der 
aufdestillierten Bariumschicht besteht, 
deren Stärke zwischen 0,1. und Du 
schwankt, wird der Bariumbelag mit 
cer Zeit aufgebraucht, und zwar auch 
ungleichmäßig. Man sieht dann an den 
verschiedensten Punkten den Heizfaden 


während des Betriebes heller durch- 
leuchten. 
Unter dem Begriff „Regenerierung“ 


versteht man nun eine Röhrenbehaiid- 
lung, bei der durch geeignete Maßnah- 
men eine Art zweiter Formierungs- und 
Aktivierungsprozeß hervorgerufen wird. 
Dadurch erhält die Röhre für längere 
Zeit einen hohen Grad ihrer ursprüng- 
lichen Leistungsfähigkeit wieder. 


Nach den vorangegangenen Ausfüh- 
rungen dürfte klar sein, daß die Regene- 
riermethoden für dıe verschiedenen 
Arten der Röhren verschieden, sein 
müssen. 


Betrachten wir zunächst die Metall- 
kernkatoden. Durch starke Erhitzung 
der Heizdrähte muß das noch vorhan- 
dene Thoriumoxyd zu Thoriummetall 
reduziert und verdampft werden. Dazu 
muß zunächst einige Minuten mit nor- 
maler Heizspannung angeheizt werden, 
um eine gleichmäßige Vorerwärmung 
der gesamten Katode zu garantieren. 
Dann wird die Heizspannung um 50 bis 
1007/0 erhöht. Mit der um 50°/o erhönten 
Heizspannung wird zunächst 20 bis 
20 Minuten lang geheizt, danach erfolgt 
wieder für einige Minuten die Heizung 
mit den normalen Spannungswerten., 
Die Katode bleibt während des ganzen 
Verfahrens unbelastet, das heißt, es 
werden keine Betriebsspannungen an 
die Röhre gelegt. Zeigt eine anschlie- 
ßende Prüfung noch keinen ausreichen- 


Der herausgenommene Regenerierzusatz seitlich 
gesehen. Die vorn liegenden Anschlußschnüre 
dienen zur Verbindung des Zusatzgerätes mit 
einem Netzgerät 


den Erfolg, so wird das Verfahren mit 
zunächst um 8070, dann gegebenenfalls 
um 100% erhöhter Heizspannung über 
etwa 10 Minuten wiederholt. 


Bei den Bariumdestillationskatoden 
muß erreicht werden, daß die in der 
Metallwanne des Anodenblechs noch 
vorhandenen Bariumreserven verdampft 
werden und sich Barium auf die Ka- 
tode niederschlägt. In der Praxis be- 
steht dafür die Möglichkeit durch Er- 
zeugung eines starken Elektronenstro- 


Ansicht des Zusatzes von hinten 
(Eisenwasserstoffwiderstände herausgezogen) 
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mes, der das Anodenblech zum Glühen 
bringt. Der notwendige Elektronen- 
strom kann durch Anlegen einer hohen 
Anodengleichspannung an die Gitter 
und die Anode der Röhre ohne Über- 
heizung erreicht werden. Wichtig ist 
allerdings, daß durch geeignete Maß- 
nahmen für eine automatische Begren- 
zung des Elektronenstromes gesorgt 
wird, um eine Überlastung der Katode 
zu vermeiden. Allerdings muß man sich 
beim Regenerieren an andere Maßstäbe 
für höchstzulässige Strornwerte gewöh- 
nen, als man sie aus dem praktischen 
Betrieb der Röhren kennt. Das Ver- 
dampfen des Bariums erkennt man 
leicht daran, daß der Bariumdampf als 
grün leuchtende Wolke sichtbar wird. 

Für die Regenerierung von Oxyd- 
katoden bestehen zwei Möglichkeiten. 
Zunächst kann versucht werden, die 
nötige Menge Bariumionen oder Barium- 
atome durch eine chemische Reaktion 
bei entsprechend hoher Temperatur der 
Katode zustande zu bringen. Der Vorgang 
ist folgender: Aus dem Gemisch der 
Erdalkalikarbonate (Baritum-Strontium- 
Kalzium, die im Verhältnis ihrer Mole- 
kulargewichte gemischt sind) entstehen 
zunächst Oxyde, insbesondere Barium- 
oxyd, und durch anschließende Reduk- 
tion metallisches Barium. Dazu wird 
nach etwa drei Minuten Anheizzeit mit 
um 75°/ erhöhter Heizspannung 20 bis 
25 Minuten lang geheizt. Nachdem die 
Röhre noch einige Minuten lang normaie 
Heizspannung erhält, wird der Erfolg 
auf dem Röhrenprüfgerät festgestellt. 
Es kommt des öfteren vor, daß der 
Anodenstrom während des Messens 
weiter ansteigt. Dieser Vorgang kann 
noch weitere. 20 bis 30 Minuten dauern. 
Die Regenerierung ist erst dann be- 
endet, wenn kein Ansteigen des Anoden- 
stromes mehr zu beobachten ist. 

Führt dieses Verfahren nicht zum 
Erfolg, dann muß eine Neuformierung 
der Katode auf elektrolytischem Wege 
vorgenommen werden. Dazu wird die 
Katode leicht überheizt und durch An- 
legen einer genügend hohen Gleich- 
spannung an die Gitter und die 
Anode ein kräftiger Anodenstrom ge- 
zogen. Außerordentlich wichtig ist hier- 
bei, daß der Anodenstrom automatisch 
begrenzt und konstant gehalten werden 
kann. Dadurch wird nämlich erst er- 
mösglicht, daß sich der Formierungspro- 
zeß allmählich auf die gesamte Kato- 
denoberfläche erstreckt. Im anderen 
Falle würde der elektrolysierende Strom 
nur durch die besten Zentren laufen, 
schnell sehr hoch ansteigen, und ein ge- 
radezu vulkanisch anmutender Elek- 
tronenausbruch mit gleichzeitiger Zer- 
störung der Zentren wäre die Folge. 

Ein Gerät, das die erforderlichen 
Maßnahmen gestattet, zeigt im Prinzip 
das Schaltbild. Es läßt sich in Ver- 
bindung mit jedem Röhrenprüfgerät 
verwenden. Als Beispiel nehmen wir 
das vielbenutzte Röhrenpr’ifserät „Pa- 
tent-Röhrenprüfer RPG 4/34 von Funke, 
Weida. 

Die Leitungen 1, 2, 3, 4, 5, 6, K, Hi 
werden mit den entsprechenden Kon- 
takten am besten der Zehnstift-Stahl- 
röhrenfassung entweder über einen 


170 


Adapter oder bei festem Einbau des 
Regenerierzusatzes in das Röhrenprüf- 
gerät über den Schalter S durch feste 
Leitungen verbunden. Die Klemmen + 
und — des Regenerierzusatzes werden 
mit einer Spannungsquelle (Netzteil) 
verbunden, deren Spannung sich zwi- 
schen etwa 150 bis 400 V stufenweise 
regeln läßt und eine maximale Strom- 
entnahme von 425 mA gestattet. Not- 


falls kommt man jedoch mit 250 V 
Spannung aus. 

Durch den Schalter S wird der 
Regenerierzusatz eingeschaltet, das 


heißt, die Kontakte 1 bis Н; werden ап 
die Röhrenfassung des Röhrenprüfge- 
rätes und die veränderliche Spannung 
aus dem Netzteil an das Zusatzgerät an- 
geschlossen. Die Kontaktleisten N, A, G 
und — stellen eine Art Kreuzschienen- 
verteiler dar. Der Minuspol des Netz- 
teiles liegt an der Schiene —. Durch 
das Einstecken von Kontaktstiften kön- 
nen die Kontakte a bis h wahlweise ge- 
schlossen werden. Steckt man z. B. den 
Kontaktstift in g, so wird im Röhren- 
prüfgerät der Kontakt K (Katode) an 
Minuspotential gelegt (bei indirekt ge- 
heizten Röhren stets g, bei direkt ge- 
heizten Röhren stets h stecken!). Die 
Kontaktleiste G liegt über einen Eisen- 
wasserstoffwiderstand (EW 80—255), der 
höchstens 60 mA durchläßt, an dem aus 
fünf Widerständen von je 500 Q gebil- 
deten Spannungsteiler. Es soll hier 
gleich vorweggenommen werden, daß 
beim Regenerieren an die Schirmgitter 
(Hilfsgitter) der Röhren stets zunächst 
das volle Pluspotential gelest wird. Erst 
wenn die Schirmgitter (Hilfsgitter) wäh- 
rend des Regenerierungsprozesses zu 
glühen beginnen (etwa bei Röhren mit 
Dampfkatoden), werden sie auf ge- 
ringeres Pluspotential gebracht. 

Liegt nun z. B. das Steuergitter der 
zu regenerierenden Röhre am Röhren- 
kontakt 2 des Prüfgerätes, so wird der 
Kontaktstift am Zusatzgerät in Kon- 
takt j eingesteckt, wodurch das Steuer- 
gitter eine bestimmte positive Vor- 
spannung erhält. 

An der Kontaktleiste A liegt über die 
jeweils eingeschalteten Eisenwasser- 
stoffwiderstände (EW 85—255/85) und 
das Meßinstrument (500 mA) Pluspoten- 
tial. Beim Regenerieren werden die 
Anoden und Schirmgitter der Röhren 
über diese Kontakte mit Plusspannurtg 
versehen. Liegt z. B. die Anode der zu 
regenerierenden Röhre im Prüfgerät am 
Kontakt 3, so wird Kontakt q am Zu- 
satzgerät gesteckt. Liegt ferner das 
Schirmgitter am Röhrenkontakt 1 des 
Prüfgerätes, so muß noch Kontakt о 
gesteckt werden. Sollte das Schirmgitter 
während des Regenerierprozesses zu 
glühen beginnen, so wird Kontakt o 
geöffnet und dafür Kontakt i gesteckt. 

Die Begrenzung des Anodenstroms 
wird durch die fünf in der Anodenlei- 
tung liegenden ‚Eisenwasserstoffwider- 
stände vorgenommen. Wird nur der 
Kontakt u gesteckt, so kann höch- 
stens ein Strom von 85 mA fließen. Er- 
folgt außerdem noch die Verbindung des 
Kontakts v, so kann ein Strom von 
2 X 85 mA = 170 mA fließen usw. bis zu 
einem Höchststrom von 425 mA. 


Durch Stecken der Kontakte z, zı 
oder za kann die positive Gittervor- 
spannung der Röhre nach Bedarf er- 
höht werden. Steckt man Kontakt z, so 
wird Бі überbrückt, hei zu die Wider- 
stände Е; und Rə, bei Kontakt zə die 
Widerstände Б; bis Бә. 

Zur Erleichterung der Schaltarbeit 
wird beim Patentröhrenprüfer RPG 4/3 
von Funke die Universalkarte wie folgt 
zusätzlich beschriftet: 


Steckkontakt 1 mit Aa 


» 2 24 
» A m Ga 
” 28 (Өш 
” 5 HI к 

» 6 » Asa 
” 7 ” А; 
» 8 ; С 
” 9 2: Сі 
2 10 „ Е 

Ж МЕ, А5 
D 12 ,; Аі 
DI 137; Go 
» Ша 52 Gi 
HI 15 HI к 

» 16 , Ai 
» 2 бо 
» 18 , Сі 
29 19 ” к 

» 20 „Ау 
D 21, Сэ 
» 22 „ Сі 
» 44 LO к 

Di ӨШ; Au 
» 52 , бә 
” 98 , бі 
H) 54 ” к 


Die Kontakte 1 bis 5 werden mit einer 
Klammer versehen und zusammenge- 
faßt, die mit 1 beschriftet wird. Das 
bedeutet: Röhrenkontakt 1. Ferner die 


Kontakte 6 bis 10 mit Klammer 2 
(Röhrerkontakt 2) 


j 11 „ 15 mit Klammer 3 
(Röhrenkontakt 3) 
4 16 , 19 mit Klammer 4 
(Röhrenkontakt 4) 
Se 20 „ 22 und 44 mit Klammer 5 
(Röhrenkontakt: 5) 
P 51 „ 54 mit Klammer 6 


(Röhrenkontakt 6) 


Betrachten wir nun ein eintaches Bei- 
spiel einer Regeneration. Es soll die 
Röhre RES 164 regeneriert werden. 
Beim RPG 4/3 ist für die RES 164 die 
Karte Nr. 19 vorgesehen. Bei der Katode 
handelt es sich um eine Bariumdestil- 
lationskatode. Also muß ohne oder mit 
geringer Überheizung ein starker Strom 
gezogen werden. Am Röhrenprüfgerät 
werden die Kontakte 2, 9, 13, 28, 43, 
48 und 63 gesteckt. Das bedeutet, am 
Röhrenkontakt 1 liegt die Anode (siehe 
Tabelle), an 2 das Gitter 1, an 3 das 
Gitter 2. 

Am Zusatzgerät stecken wir deshalb 
Kontakt о, um die Anodenspannung an 
Röhrenkontakt 1 und Kontakt j, um die 
positive Gittervorspannung an den Röh- 
renkontakt 2, Kontakt q, um das Git- 
ter 2 an Anodenpotential zu legen. Da 
es sich um eine direkt geheizte Röhre 
handelt, muß noch Kontakt h (Verbin- 
dung H;) gesteckt werden, um den Röh- 
renkontakt Hı an Minuspotential zu 
legen. 
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Da ein starker Strom gezogen werden 
muß (maximal etwa 250 mA), werden 
drei Eisenwasserstoffwiderstände paral- 
lel in die Anodenleitung durch Stecken 
der Kontakte u, v und w eingeschaltet. 
Nun wird die Heizspannung am Röh- 
renprüfgerät (beim RPG 4/3 Schalter- 
stellung 3) und dann der Schalter S am 
Regenerierzusatz eingeschaltet. (Mit dem 
Röhrenprüfgerät stets nur die Röhre 
heizen, niemals Betriebsspannungen ein- 
schalten!). Die Anodenspannung vom 
Netzgerät wird langsam von 160 Volt 
bis auf etwa 250 Volt geschaltet. Das 
Anodenblech beginnt allmählich zu 
glühen, das Meßinstrument am Regene- 
rierzusatz zeigt einen bestimmten An- 
odenstrom an. Nach einiger Zeit beobach- 
ten wir in der Röhre grün leuchtende 
Bariumdämpfe. Der Anodenstrom steigt 
an. Wenn er seinen Höchstwert erreicht 
hat, was durch Stillstand des Zeigers 
am Instrument angezeigt wird, schalten 
wir nach drei Sekunden den Regenerier- 
zusatz am Schalter S ab. Die Heizspan- 
nung am Röhrenprüfgerät bleibt noch 
für zwei bis drei Minuten eingeschaltet. 
Sollte während des Stromziehens das 
Gitter 2 der Röhre zu glühen beginnen 
(mit dem Reparaturspiegei zu erkennen), 
dann muß der Kontaktstift aus Kon- 
takt q herausgezogen und in Kontakt k 
gesteckt werden. Dadurch erhält das 
Gitter 2 geringeres Pluspotential. Der 
Regeneriererfoig wird nun mit dem 
Röhrenprüfgerät festgestellt. 


Ein zweites Beispiel: Es soll die Röhre 
CL 4 regeneriert werden, bei der es sich 
um eine Bariumoxydkatode handelt. Am 
Röhrenprüfgerät RPG 4/3 werden die 
Kontakte 2, 13, 28, 33, 40, 43, 44, 48, 62 
gesteckt und das Steuergitter mit dem 
Kontakt Су (zweite Kontaktreihe von 
oben) verbunden. Schaltungen am Zu- 
satzgerät: Kontakt o (Anode an Röh- 
renkontakt1), а (Schirmgitter ап Röh- 
renkontakt 3 mit vollem Pluspoteniial), 
e (Katode an Röhrenkontakt 5 mit Mi- 
nuspotential), g (wie bei allen indirekt 
geheizten Röhren). 


Jetzt kommt etwas Neues. Gitter 1 
liegt am Glaskolben der Röhre und ist 
am Röhrenprüfgerät mit Kontakt Сі 
verbunden. Bei der Regeneration muß 
nun zusätzlich am RPG 4/3 Kontakt 53 
gesteckt werden und am Regenerierzu- 
satz Kontakt n, um das Steuergitter mit 
Röhrenkontakt 6 zu verbinden (siehe 
Tabelle für Universalkarte) und mit ge- 
ringem Pluspotential zu versehen. Sinn- 
gemäß ist bei allen Röhren zu verfah- 
ren, die seitlich am Sockel oder am 
Glaskolben angebrachte Kontakte be- 
sitzen. 


Die weitere Bedienung erfolgt wie im 
ersten Beispiel. Da es sich um eine 
emissionsstarke Röhre handeit, werden 
jedoch alle Eisenwasserstoffwiderstände 
durch Stecken der Kontakte u bis y 
eingeschaltet. (In hartnäckigen Fällen 
muß auch noch z oder zı gesteckt wer- 
den.) Die einsetzende Regenerierung er- 
kennt man wieder am Ansteigen des 
Anodenstromes. Im allgemeinen beträgt 
die erforderliche Anodenspannung 250 V, 
sie kann aber unter Umständen noch 
höher liegen. 
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Den Maximalstrom zieht man für die 
Dauer von drei bis vier Sekunden. Will 
man zunächst einen Regenerierversuch 
mit Überheizung ohne Stromziehen 
machen, so kann man bis zu einer Heiz- 
spannung von etwa 40 Volt gehen. (Am 
RPG 4/3 zwischen den Kontakten 32 
und 39 eine Heizspannung von 39 Volt.) 

Betrachten wir noch ein drittes Bei- 
spiel. Das Hexodensystem einer ame- 
rikanischen Röhre 6 K 8 ist allmählich 
taub geworden und soll regeneriert wer- 
den. 

Am Röhrenprüfgerät sind die Kon- 
takte 2 = Anode (unter Klammer 1), 
8 = Gitter 2 + 4 (unter Klammer 2), 
14 = Gitter 1 (unter Klammer 3), 28, 34, 
38, 43, 44 = Katode (unter Klammer 5), 
49, 64 zu stecken, ferner wird der 
Außenkontakt an der Röhre mit Kon- 
takt Су verbunden. Arm Regenerierzusatz 
stellen wir folgende Verbindungen her: 
Anodenverbindung an Röhrenkontakt 1 
in о, Ga-Verbindung mit voiler Plus- 
spannung an Röhrenkontakt 2 in р, 
Gitter 1 mit geringem Pluspotential an 
Röhrenkontakt 3 іп k, Katode in g, fer- 
ner am Röhrenprüfgerät Kontakt 53 und 
am Zusatzgerät Kontakt n (Steuergitter- 
verbindung). Jetzt wird die Anoden- 
strombegrenzung durch Stecken des 
Kontaktes u auf maximal 255 mA ein- 
gestellt. 

Der Regeneriervorgang ist nun der 
gleiche wie im zweiten Beispiel. Erfolgt 
bei einer Anodenspannung von 250 V 
noch kein genügend starker ansteigen- 
der Stromfluß, so kann jetzt Kontakt z 
gesteckt werden. Hat man noch keinen 
stärkeren Strom erreicht, wird der Kon- 
takt z wieder geöffnet und die Anoden- 
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spannung erhöht. Diese Fälle sind aber 
selten. 


BeiDoppelweggleichrichterröhren wird 
so vorgegangen, daß erst ein Sy- 
stem, dann das andere regeneriert wird. 
Niemals können beide Systeme zu glei- 
cher Zeit bearbeitet werden. Am Re- 
generierzusatz wird dazu stets nur eine 
Anodenverbindung gesteckt. Liegen 2. В. 
die beiden Anoden der Gleichrichter- 
röhre im Röhrenprüfgerät RPG 4/3 ап 
den Kontakten 1 und 2, so wird am Re- 
generierzusatz zunächst o gesteckt und 
das entsprechende System regeneriert, 
dann entfernt man den Kontaktstift aus 
o wieder und muß nun p stecken. Zu 
bemerken ist noch, daß für den Regene- 
rierzusatz bis zu 14 Kontaktstifte erfor- 
derlich sind. 


Der hier beschriebene Regenerierzu- 
satz arbeitet seit etwa sechs Jahren mit 
einer beachtlich hohen Erfolgsquote. 
Selbst unbrauchbar erscheinende Röh- 
ren, bei denen das Röhrenprüfgerät 
überhaupt keinen Anodenstrom mehr 
anzeigte, wurden erfolgreich behandelt. 
Der Regeneriererfolg bleibt fast nur 
dann aus, wenn die Röhre Gas hat oder 
andere Schäden aufweist. Mit dem Ge- 
rät können sämtliche Röhrentypen re- 
generiert werden, deren Sockelschaltung 
und Röhrendaten bekannt sind. 


Wenn auch die ersten Versuche viel- 
leicht nicht ganz zur Zufriedenheit 
glücken, so lasse man sich nicht ent- 
mutigen. Es gehört zum Regenerieren 
eine gewisse Erfahrung, die aber schnell 
erworben wird. Lehrlinge im 2. Lehr- 
jahr arbeiteten mit diesem Zusatzgerät 
schon sehr erfolgreich. 


RC-Vergleichsgeräte 


Wollen wir einen Widerstand, der 
schadhaft ist oder’ den wir als schad- 
haft verdächtigen, versuchsweise er- 
setzen oder einen beliebigen, annähernd 
richtigen Widerstandswert zur Erwei- 
terung des Meßbereiches eines Instru- 
mentes herstellen oder an einem brum- 
menden Reparaturgerät den Lade- bzw. 
Siebkondensator versuchsweise durch 
einen anderen überbrücken oder prü- 
fen, mit welchem kleinstmöglichen Sieb- 
kondensator der geringste Brumm auf- 
tritt, in allen solchen oder ähnlichen 
Fällen leistet ein RC-Vergleichsgerät 
wertvolle Dienste, Mit wenigen Harid- 
griffen ist der gewünschte R- oder C- 
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Bild 1: Anordnung mit fest abgreifbaren R- oder 
C-Werten 


Wert eingestellt und im Gegensatz zu 
allen Improvisationen eine betriebs- 
sichere Verbindung gewährleistet. 

Das Prinzip des RC-Vergleichsgerätes 
ist einfach. Eine Anordnung mit fest ab- 
greifbaren R- oder C-Werten (Normale) 
zeigt Bild 1. Die Schaltung bedarf kei- 
ner näheren Erklärung, es sei lediglich 
darauf hingewiesen, daß man durch Pa- 
rallelschalten auch Zwischenwerte her- 
stellen kann, die sich bei den Wider- 
ständen gemäß der Formel 
_ Rı:B 

К, + Б, 
und bei den Kondensatoren nach 

Орев = 01-- Ort. 
errechnen (zum Beispiel 2 „F + 4 pF = 
6 F). Natürlich ist auch ein Parallel- 
schalten von Widerständen und Kon- 
densatoren möglich. Ferner können, um 
zusätzliche Werte zu erhalten oder um 
eine Spannungsteilerschaltung herzu- 
stellen, jeweils zwei der vorhandenen 
Widerstände in Reihe geschaltet wer- 
den, ebenso je ein Kondensator und je 
ein Widerstand (zum Beispiel für ein- 
fache Gegenkopplungen). 

Für den konstruktiven Aufbau sehen 
wir ein Gehäuse in etwaiger Größe 
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einer Zigarrenkiste vor. Der Deckel, ап 
dem die Schaltelemente befestigt wer- 
den, besteht aus 5mm starkem Isolier- 
stoff. Die Verbindungsleitungen der Wi- 
derstände und der Kondensatoren führen 
an je eine Anschlußklemme mit einem 
Kunstharzknopf (geeignet für Schraub- 
und Steckverbindung), während die 
freien Enden an je eine Buchse gelötet 


ор = 
500 30к0 60 kn 
9x 100N Se 5x1000N 


werden. Um einen sicheren Halt der 
Einzelteile zu schaffen, sind die Ver- 
bindungsleitungen aus starkem Draht 
zu wählen und brückenartig zu führen. 
Die elektrischen Werte der Wider- 
stände und Kondensatoren sind aus 
dem Schaltbild zu ersehen. Sie wur- 
den nach praktischen Gesichtspunkten 
gewählt. Wir bevorzugen Widerstände 
mit möglichst hoher Belastbarkeit, be- 
sonders bei den niedrigen Widerstands- 
werten (4 Watt) und wählen Kondensa- 
toren mit hoher Spannungsfestigkeit. 
Die Elkos liegen mit dem Pluspol an 
der gemeinsamen C-Leitung. Jede 
Buchse wird mit den Wertangaben (Be- 
triebsspannung und Kapazität) gekenn- 
zeichnet und die Anschlußklemme für 
den C-Anschluß mit einem Pluszeichen 
versehen. 


Das Schaltbild eines RC-Vergleichs- 
gerätes mit umschaltbaren Kondensato- 
ren und Widerständen ist in Bild 2 wie- 
dergegeben. Hier wurde die Aufgabe 
gestellt, mit der geringsten Anzahl von 
Widerständen eine möglichst weit- 
gehende Abstufung der Widerstands- 
werte von 50 Q aufwärts bis 214 МО 
zu erreichen. Gleichfalls sollten alle ge- 
läufigen Kapazitätswerte einstellbar 
sein. Unter diesen Bedingungen erschien 
es zweckmäßig, drei Rastenschalter mit 
durchgehenden, aber in der Mitte iso- 
lierten Schaltarmen mit 2X10, 2X8 und 
2Х6 Kontakten zu verwenden. Ferner 
wurden 8 Knopfschalter mit sehr guter 
Kentaktgabe vorgesehen. Ein Skalen- 
muster für einen der Rastenschalter ist 
im Bild 3 gezeigt. 


Wer dieses Gerät nachbaut, prüfe zu- 
vor die Widerstandswerte mit einer 
Meßbrücke. Die Abweichungen vom 
Nennwert sollen + 5 Prozent nicht 
überschreiten. Bei den Kapazitäten 
seien Abweichungen von + 10 Prozent 
gebilligt. Für die Belastbarkeit der Wi- 
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= 
120 kN 


derstände bzw. die Spannunsgsfestigkeit 
der Kondensatoren gelten die bereits 
angegebenen Richtlinien. 

Bild 2 zeigt die Anordnung der Wider- 
stände und Kondensatoren an den 
Schaltkontakten in der Weise, daß bei 
Drehung im Uhrzeigersinn sowohl die 
Kapazitäts- als auch die Widerstands- 
werte von 0 aus zunehmen. 


es SS am 1 
250кй 500к0 IMA 2ма 
5 7,5000 rt 


Im folgenden sollen einige Schaltbei- 
spiele angegeben werden: 


Gewünsch- | Schalter | Schalter | Schalter 4 
tor Wert | І П Ш Кана 
2800 0 8 2 0 zu 
21000 2 0 1 4 zu 
250 2 2 0 0 50 2 offen 
250 kQ 
400 ЕО 0 0 0 120 kQ | offen 
30 ко 
250 ко 
450 КО 0 0 H 120 ко | offen 
60 ко 
3 pF 0 5 1 -- 


Die Kombinationsmöglichkeit ist so 
groß, daß ein Widerstandswert ven zum 
Beispiel 3999 950 @ eingestellt werden 


Um die Lohnzahlung 


Die Verordnung über die Wahrung der 
Rechte der Werktätigen vom 20. Mai 1952 legt 
fest, daß die Lohn- und Gehaltszahlung in der 
Regel im Betrieb und während der Arbeits- 
zeit vorzunehmen ist. Ausnahmen von dieser 
Grundregel sind nur mit Zustimmung des Mi- 
nisteriums für Arbeit möglich, Die Zahltage 
sind mit der BGL zu vereinbaren und im Be- 
trieb bekanntzugeben. Eine Durehführungsbe- 
stimmung vom 4. September 1952 bemerkt hier- 
zu ergänzend, daß dio vereinbarten neuen 
Zahltage der Zustimmung der Deutschen No- 
tenbank bedürfen. Weiter ist bestimmt, daß 
neu vereinbarte Zahltage den im Gehalts- und 
Lohnstreuungsplan festgesetzten Gehalts- oder 
Lohnzahlungsterminen entsprechen müssen. 
Abweichungen von diesen Terminen sind nur 
mit Zustimmung der Deutschen Notenbank 
gestattet. Fällt ein Zahltag auf einen Sonn- 
oder Feiertag, so hat die Lohn- und Gehalts- 
zahlung ein oder zwei Tage vorher zu erfol- 
gen. Auch bei einer solchen Verlegung gilt der 
Grundsatz, daß die Zahlung im Betriebe und 
während der Arbeitszeit vorzunehmen ist. 
Eine solehe Vorverlegung bedarf ebenfalls 
der Zustimmung der Deutschen Notenbank. 

Werden im Betriebe Abschlagszahlungen ge- 
leistet, so müssen diese mindestens 90 Prozent 
des durchschnittlichen Nettoverdienstes der 
vorangegangenen Lohnperiode betragen. Hier- 
dureh ist der oft anzutreffenden Unsitte Ein- 
halt geboten, daß Abschlagszahlungen nur in 


könnte, wenn nicht die beim Aussuchen 
der einzelnen Widerstände zugelassene 
Toleranz eine solche Einstellung illuso- 
risch machte. 

Für den Außenanschluß der Wider- 
stände und der Kondensatoren ist je 
ein Klemmenpaar vorgesehen. Im Be- 
darfsfalle, etwa für Spannungsteilung, 
muß man weitere Klemmen hinzu- 


Bild 3: Skalenmuster 
für den Rastenschalter Il 


Bild 2; Anordnung der 
Widerstände und Kondensatoren 
an den Schaltkontakten 


fügen.Widerstands- und Kapazitätszweig 
sind elektrisch‘ voneinander getrennt. 

Die Betriebssicherheit dieses RC-Ge- 
rätes ist wesentlich durch die Güte der 
verwendeten Einzelteile (insbesondere 
durch die Kontaktgabe der Schalter), 
durch eine gute und zweckmäßige Lei- 
tungsführung sowie durch die Stabilität 
des Aufbaues bestimmt. 

Über die Abmessungen des Gehäuses 
sollen hier keine näheren Angaben er- 
folgen, da sie von der Bauari und Größe 
der Schalter und der verwendeten Kon- 
densatoren abhängen. 

Wer einmal mit einem derartigen Ge- 
rät, sei es bei Reparaturen, Entwick- 
lungsarbeiten oder Demonstrationen, 
gearbeitet hat, wird es nicht mehr ent- 
behren wollen. 


geringer Höhe gezahlt werden, so daß dem 
Betrieb durch die einbehaltenen Beträge meist 
recht erhebliche Restbeträge Kapital zur Ver- 
fügung standen, 


Beachtlich ist weiter die Vorschrift, daß die 
Bezahlung der Zuschläge, Überstundenver- 
gütungen usw. іп der Lohnabreehnungsperiode 
zu erfolgen hat, in der die Zuschläge fällig 
sind und in der die Arbeit geleistet worden 
ist. Auch diese Vorschrift verbietet den Be- 
trieben, fällige Zuschläge zurückzubehalten 
und zu „horten“. Durch die strikte Befolgung 
dieser Bestimmung werden die seither immer 
wieder auftauchenden Nachforderungen von 
Überstundenvergütungen, die meist im Ar- 
beitsgerichtsverfahren entschieden werden 
mußten, in Wegfall kommen. 


Über die ordnungsgemäße Berechnung der 
Löhne, Zuschläge usw. hat jeder Betrieb ge- 
naue Aufzeichnungen (Lohnbücher usw.) zu 
führen, Diese dienen zugleich als Unterlagen 
für die Kontrollorgane. Der Sorge um den 
werktätigen Menschen entspricht die Bestim- 
mung, daß die ordnungsmäßige Berechnung 
der Löhne, Zuschläge usw. dem Beschäftigten 
nachzuweisen ist (Lohntüte, Lohnzettel usw.). 
Diese Berechnungen sind von den Beschäftig- 
ten sofort nachzuprüfen, da Beanstandungen 
über unrichtige Bereehnung oder Auszahlung 
unverzüglich bei dem Auszahlenden erhoben 
werden müssen. kl-s. 
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Defekte Röhren als Fehlerquellen 


Neben den üblichen Defekten, wie 
Heizfadenbruch, Taubheit, Elektroden- 
schluß usw., die bei Elektronenröhren 
auftreten, gibt es einige Fehlerarten, 
die sich vor allem auf die Steuerwir- 
kung der Röhre auswirken. Folgende 
drei Arten kommen in Betracht: 


1. thermische Gitteremission,') 
2. schlechtes Vakuum, 
3. schlechte Isolation der Elektroden. 


Die thermische Gitteremission erklärt 
sich auf folgende Weise: Teile der emit- 
tierenden Substanz der Katode schlagen 
sich auf das Steuergitter nieder, was an 
sich noch nichts schaden würde. Wird 
nun das Steuergitter im Betrieb erhitzt, 
was besonders bei steilen Endpentoden 
durch die große Katodennähe der Fall 
ist, so emittiert das Gitter seinerseits 
Elektronen. Der entstehende Gitter- 
strom fließt von der Katode durch den 
Gitterableitwiderstand zum Steuergitter 
und erzeugt so eine positive Spannung 
am heißen Ende des Gitterwiderstandes 
(siehe Bild 1). Die Folge ist eine Ver- 
kleinerung der negativen Gittervor- 
spannung und somit eine Erhöhung des 
Anodenstromes. Dieser Gitterstrom 
fließt auch noch bei hohen negativen 
Gittervorspannungen. Er belastet natur- 
gemäß den Gitterkreis und setzt die 
Verstärkung herab. Außerdem treten 
durch die Verlagerung des Arbeits- 
punktes auf der I„—-U,- Kennlinie nach 
rechts eine Verringerung des Aussteuer- 
bereiches und eventuelle Verzerrungen 
auf. 


Bild 1: Drei verschiedene Ströme können ап Ra 
Spannungsabfälle hervorrufen und die negative 
Gittervorspannung verringern. 


Ein in seiner Wirkung ganz ähnlicher 
Effekt entsteht, wenn sich größere Gas- 
reste in der Röhre befinden (schlechtes 
Vakuum). Die zur Anode fliegenden 
Elektronen prallen gegen die elektrisch 
neutralen Gasmoleküle und schlagen 
beim Aufprall ein oder mehrere Elek- 
tronen los, die ihrerseits zur Anode 
weiterfliegen. Die Gasteilchen sind aber 
dadurch positiv, das heißt, sie sind zu 
Ionen geworden (Іопіѕайоп). Wenn 
diese Ionen zum Gitter gelangen, so 
nehmen sie dort zur Neutralisation wie- 
der so viele Elektronen auf, wie sie vor- 
her verloren hatten. Es entsteht also 
gleichfalls ein Elektronenstrom in um- 
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der die negative 
verringert (siehe 


gekehrter Richtung, 
Gittervorspannung 
Bild 1). 

Obiger Effekt wird bekanntlich zur 
Vakuumprüfung bei Röhrenprüfgeräten 
ausgenützt. Sehr unangenehm können 
diese Fehler bei den ZF-Röhren in Emp- 
fängern werden. So kommt es zuweilen 
vor, daß ein Gerät einige Minuten lang 
normale Wiedergabe hat, dann aber all- 
mählich an Lautstärke einbüßt. Der 
entsprechende Bandfilterkreis ist beim 
Abgleich völlig unempfindlich, da seine 
Resonanzkurve durch die starke Dämp- 
fung vollkommen verflacht wird. Be- 
sonders übel ist es, wenn man die 
Röhre im kalten Zustand auf dem Prüf- 
gerät kurz kontrolliert und alle stati- 
schen Prüfergebnisse, auch die Vakuum- 
prüfung, in Ordnung findet. Der Gitter- 
strom tritt, wie bereits erwähnt, oft erst 
nach längerer Erwärmung auf. Des- 
wegen sollte man gitterstromverdäch- 
tige Röhren genau auf diesen Effekt 
kontrollieren, wobei die Röhre min- 
destens fünf Minuten lang in Betrieb 
sein muß. Leichter ist der Fehler bei 
Endröhren zu erkennen, da man dort 
einfach den Anodenstrom ohne Auf- 
trennen der Leitung parallel zum Aus- 
gangsübertrager (Buchsen für Zweit- 
lautsprecheranschluß) beobachten kann. 
Bei unzulässigem Anstieg werden erst 
der Gitterankopplungsblock und die Vor- 
spannungserzeugung geprüft. Sind hier 
keine Fehler festzustellen, ist die Röhre 
auf Gitterstrom zu untersuchen. 


Bei thermischer Gitteremission kann 
man mit gutem Erfolg folgende Kur 
anwenden: Röhre anheizen und das 
Steuergitter auf Anodenpotential legen, 
wobei dieses allmählich auf den nor- 
malen Wert hochgefahren werden soll. 
Durch den Aufprall der Elektronen 
(Gitterverlustleistung) kommt das Steu- 
ergitter zum Glühen und verdampft so 
den emittierenden Niederschlag. Die 
Röhre ist danach wieder verwendbar. 


Bei dieser Prozedur kann es neben 
dem Wegbrennen des ganzen Gitters zu 
einem Niederschlag des Gittermetalles 
auf die Isolierstege kommen, was Iso- 
lationsfehler zur Folge hat. Hier haben 
wir den dritten Fall eines durch den 
Gitterableitwiderstand fließenden Stro- 
mes. Die Stromrichtung ist abermals 
dieselbe. Bild 1 zeigt, daß sich Span- 
nungsteilerketten bilden. bestehend aus 
dem Gitterableitwiderstand einerseits 
und den lIsolationswiderständen der 
Strecken Gitter- Anode und Gitter- 
Schirmgitter andererseits. Teile der 
Anoden- bzw. Schirmgitterspannung lie- 
gen also an der Strecke Gitter-Katode 
und lassen einen Strom fließen. Auch 
hier treten natürlich wieder die nachtei- 
Преп Wirkungen ein. Diese drei ver- 
schiedenen Gitterströme bezeichnet man 
auch als Fehlströme der Röhre. Da jede 
Röhre kleine Fehlströme aufweist, ist 


der obere Grenzwert des Gitterableit- 
widerstandes von Wichtigkeit, um die 
positiven Gitterspannungen möglichst 
klein zu halten. Man kann sogar, zum 
Beispiel in Fällen schwieriger Ersatzbe- 
schaffung bei Endröhren, den Gitterab- 
leitwiderstand verkleinern und so even- 
tuell wieder zu erträglichen Verhält- 
nissen gelangen. 


Besonders kritisch sind die Isolations- 
widerstände bei Röhrenvoltmetern, da 
hier mit extrem hohen Gitterwiderstän- 
den gearbeitet wird. Zur Erklärung fol- 
gendes Beispiel: 


Ba = 20 МО, Riso. = 200 МО, U, = 250 У. 
Die Spannung am Widerstand Ba 


(Bild 2) errechnet sich nach dem Ver- 
hältnis: 


Ug A Ba 
U, Risol. + Би ы 
Ra 20 
WM la 90. 09017. 
ea en E 220 


Wäre nun dieser Isolationswiderstand 
konstant, so könnte man die 23 V posi- 
tive Gittervorspannung kompensieren. 


Bild 2: Gitterableitwiderstand und Isolations- 
widerstand bei Geräten mit extrem hohem Roi. 


Leider ist er es aber nicht, sondern 
hängt von der Temperatur, den Be- 
triebsspannungen usw. ab. Viel nachtei- 
liger ist aber folgendes: Wird am Ein- 
gang des Röhrenvoltmeters ein Meßob- 
jekt angeschlossen, so liegt dessen Innen- 
widerstand parallel zum Gitterableit- 
widerstand des Röhrenvoltmeters. An 
diesem Meßobjekt braucht sich noch 
keine Eigenspannung zu befinden. Allein 
durch das Antasten wird der wirksame 
Gitterableitwiderstand auf unter 1 М9 
reduziert und das Spannungsteilerver- 
hältnis auf etwa 1:200 gebracht, so daß 
Da nicht mehr 23 V, sondern nur noch 
etwa 1,25 V beträgt. Eine Messung der 
wirklichen Spannung am Meßobjekt ist 
so natürlich ausgeschlossen. Deshalb ver- 
wendet man für diesen Zweck gern 
Röhren mit Gitterkappen, zum Beispiel 
AC 2 oder besser EF 6 (als Triode). Diese 
Röhren haben einen besonders hohen 
Isolationswiderstand gegen das Steuer- 
gitter. 


1) Vergl. auch DEUTSCHE FUNK-TECH- 
NIK. 91959, S. 4. „Gitterstrom und ther- 
mische Gitteremission‘“, 
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KARL HAAS 


Der Induktionslautsprecher 


Der Lautsprecher ist unbestritten ein 
sehr wichtiger Bauteil im Rundfunk- 
empfänger. Seine Entwicklung begann 
schon vor einigen Jahrzehnten mit dem 
Trichter sowie der Anwendung im Tele- 
fon und führte über das eiektromagne- 
tische System zum elektrodynamischen 
Lautsprecher, der heute allgemein be- 
vorzugt. wird. Obwohl das Prinzip 
Induktionsspule 


Sintermagnet Weicheisenant»r 


SER у Sprechkopf / 


N eat SESCH 


| Konusmembran 


Zentrierung 


Sintermagnet Induktionsspulc 


Sprechkopf 


Weicheisenanker 


Bild 1: Anordnung der wirksamen Bauteile des 
Induktionslautsprechers im Schnitt und in der 
Draufsicht 


des dynamischen Lautsprechers schon 
vor Ende des vergangenen Jahrhunderts 
bekannt war und seine theoretischen 
Grundlagen in den wichtigsten Punkten 
zu Beginn des Rundfunks festlagen, 
kann von einem Abschluß der Entwick- 
lung nicht gesprochen werden. Mit der 
ständigen Verbesserung der Empfangs- 
geräte und der Sender mußte der Laut- 
sprecher Schritt halten und unterlag 
der Forderung nach höchster Wieder- 
gabequalität. In der gegenwärtigen Ent- 
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wicklungsperiode erfüllt der Breitband- 
lautsprecher diese Forderung am besten. 

Bei der Entscheidung, ob ein Elektro- 
magnet oder ein Dauermagnet verwen- 
det werden soll, spielt zum Teil die 
Kostenfrage eine Rolle, aber ein viel 
wichtigerer Faktor ist in beiden Fällen 
die Beschaffung des Materials, das in 
sehr beachtlichen Mengen verbraucht 
wird und nach dem Stande auf dem 
Weltmarkt schon einen Engpaß darstellt, 
nandelt es sich doch um die Metalle wie 
Kupfer, Nickel, Kobalt und Titan. Die- 
sem Zustand Rechnung ігавепа, haben 
sich die Konstrukteure schon lange da- 
mit beschäftigt, einen Lautsprecher zu 
entwickeln, der eine wesentliche Ein- 
sparung des kostbaren Materials er- 
möglicht. 

Es würde weit über den Rahmen die- 
ses Beitrages hinausgehen. all die Ver- 
suche ausführlich zu beschreiben, die 
seit vielen Jahren mit dem Ziei durch- 
geführt wurden, nach irgendwelchen 
physikalischen Gesetzen einen brauch- 
baren Strahler zu bauen. Zu erwähnen 
wäre nur der elektromagnetische Laut- 
sprecher, der seinerzeit in verschiede- 
nen Konstruktionen auf den Markt kam 
und eine Zeitlang den Ansprüchen ge- 
nügte. Das Frequenzband dieses Laut- 
sprechers war ein sehr begrenztes. 
Außerdem bestand keine Möglichkeit 
zur Beseitigung der nichtlinearen Ver- 
zerrungen, da ja bekanntlich der Eisen- 
anker zwischen den Polen eines per- 
manenten Magneten bei seinen Aus- 
schlägen der Stromstärke nicht genau 
proportional folgt, sondern die An- 
ziehung sehr viel stärker wächst als die 
Stromzunahme, weil die magnetische 
Anziehungskraft umgekehrt proportional 
dem Quadrat der Entfernung des Ankers 
von den Polschuhen zunimmt. Diese 
Nachteile konnten durch die Konstruk- 
tion des Freischwingersysiems zum Teil 
beseitigt werden, aber auch dieses Sy- 
stem ergab nichtlineare Verzerrungen, 
und die Baßfrequenzen fehlten. Trotz- 
dem konnte sich der Freischwinger bis 
heute behaupten und findet in billigen 
Kleinempfängern da und dort noch Ver- 
wendung. Alle anderen Systeme sind in 
Vergessenheit geraten und haben nur 
noch historische Bedeutung. 


Bild 2: Avs der Ansicht des neuen 
Induktionslautsprechers ist die 
Möglichkeit für einen plotzsparen- 
den Aufbau leicht zu erkennen 


Bild 3: Schalldruckkurve 


Der Bedarf an Kleinempfängern ist 
immer noch sehr beachtlich, und die 
Preisstellung spricht bei der Entwick- 
lung ein wichtiges Wort mit. Nach dem 
heutigen Stand der Technik ist die Ver- 
wendung eines Freischwingers nicht 
mehr zu vertreten, auch nicht in einem 
billigen Gerät. Das elektroakustische 
Labor des VEB КЕТ Stern-Radio 
Berlin stellte sich die Aufgabe, einen 
preiswerten und materiaisparenden In- 
duktionslautsprecher zu entwickeln, der 
in der Abstrahlung einem dynamischen 
Lautsprecher recht nahekommen sollte. 
Diese Aufgabe wurde nach folgendem 
Prinzip gelöst (Deutsches Wirtschafts- 
patent Nr. 1521): 


Im Bild 1 ist das Prinzip des Induk- 
tionslautsprechers im Schnitt und in der 
Draufsicht dargestellt. Vcn dem verhält- 
nısmäßig kleinen permanenten Sinter- 
magnet wird eine Seite des leichten 
Weicheisenankers in einem Abstand von 
einigen hundertstel Millimetern durch 
zwei federnde- Hartleinenzentrierungen 
gehalten. Die gegenüberliegende Seite 
des Ankers steht im gleichen Abstand 
vor den Polschuhen eines Sprechkopfes, 
dessen Kern aus legierten Blechen oder 
Ferrit besteht. Die Ankerseite über- 
deckt nur wenig деп Luftspalt des 
Sprechkopfes. Der Weicheisenanker, der 
annähernd ein halbes Gramm wiegt, 
wird durch die Induktion des perma- 
nenten Magneten selbst ein Magnet, der 
entsprechend der wechselnden Polari- 
tät der Sprechkopfpolschuhe in kolben- 
artige Schwingungen versetzt wird. 
Diese Schwingungen, die nun proportio- 
nal den Stromschwankungen in der In- 
duktionsspule sind, werden über einen 
Steuerstift, der mit dem Anker verbun- 
den ist, auf die Konusmembran über- 
tragen. Während der Schwingungen 
bleibt der Anker im Feld des perma- 
nenten Magneten, dessen Kraftfeld nur 
so stark zu sein braucht, um eine Sät- 
tigung des Ankers hervorzuru!>n. Aus 
diesem Grund kann der permanente 
Magnet verhältnismäßig klein gehalten 
werden. Der Aufbau und die Funktion 
dieses Systems läßt erkennen, daß die 
quadratische Abhängigkeit fast aufge- 
hoben ist. 


Aus der Schalldruckkurve (Bild 3) ist 
der Frequenzgang des neuentwickelten 
Induktionslautsprechers zu ersehen, der 
in den Baßlagen eine recht günstige Ab- 
strahlung erkennen läßt, die mit dem 
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bisherigen elektromagnetischen System 
nicht zu erreichen war. Selbstverständ- 
lich gilt auch bei diesem System die 
Forderung, die schwingende Masse mög- 
lichst gering zu halten, was ja auch mit 
dem geringen Gewicht des Ankers er- 
reicht wurde. Die subjektive Prüfung 
hält dem Vergleich mit einem dynami- 
schen Lautsprecher von 1,5 W Nennbe- 
lastung stand. Für größere Belastungen 
ist das Induktionssystem noch ungeeig- 
net, aber für die Verwendung in einem 
Kleinempfänger ausreichend. Weitere 
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Versuche streben das Ziel an, dieses 
System auch für eine größere Nenn- 
belastung, zum Beispiel für eine solche 
von 3 W, zu entwickeln. 

Vergleicht man den Aufwand bei 
einem dynamischen Lautsprecher von 
1,5 W mit dem des Induktionsläutspre- 
chers, so ist bei letzterem eine erhebliche 
Materialeinsparung zu verzeichnen. Der 
permanente Magnet besitzt ein Gewicht 
von 20 bis 25g und kann daher recht 
preiswert hergestellt werden. Die In- 
duktionsspule erfordert nur 10%0 des 


Kupferbedarfs der Feldspule im dyna- 
mischen Lautsprecher von 1,5W, was 
einer Kupfereinsparung von 9070 ent- 
spricht. Nicht einbezogen ist die Wick- 
lung des Übertragers, der in Fortfall 
kommt. Ebenso wird das Jochmatarial, 
die Polplatte und der Kern des Elektro- 
magneten sowie die Bearbeitung dersel- 
ben überflüssig. Der Membrankorb kann 
unbedenklich aus Holzfaserpreßstoff her- 
gestellt werden und trägt weiter zur 
Verbilligung bei. Das Gesamtgewicht 
des Lautsprechers beträgt 180 в. 


Die Bemessung von Anpaßgliedern 
für Hoch-Tiefton-Lautsprecherkombinationen 


In der Praxis tritt oft der Fall auf, daß 
zur Verbesserung der Wiedergabe eines 
Rundfunkgerätes zusätzlich ein Hoch- 
tonlautsprecher angeschaltet werden soll. 
Man verwendet dann den eingebauten 
Lautsprecher als Tieftonlautsprecher und 
schaltet zwischen den Ausgang des NF- 
Verstärkers und die beiden Lautsprecher 


Hochton cuts... 


rn 


Tieftonlautspr 


Eingang | 


Bild 1: Die einfache elektrische Weiche 


ein Filter, das die tiefen und hohen Fre- 
quenzen trennt. Die Bemessung solcher 
Filter soll gezeigt werden. 


Die gewünschten Frequenzkurven 
der Filterschaltung 


Sollen die tiefen und hohen Frequen- 
zen getrennt werden, so kann man die 
übliche elektrische Weiche verwenden, 
wobei die von der Frequenz abhängi- 
gen Blindwiderstände eines Konden- 
sators und einer Spule wirksam sind. 
Man schaltet also vor den Hochtonlaut- 
sprecher einen Kondensator von etwa 
0,1 bis 0,2 uF und erreicht dadurch, daß 
nur die hohen Töne zu ihm gelangen. 
Wird vor den Tieftonlautsprecher eine 
Drossel geschaltet, deren Widerstand mit 
steigender Frequenz wächst, gelangen 
nur die tiefen Töne zum Tieftonlaut- 
sprecher (Bild 1). 

Dieses Trennverfahren mit der ein- 
fachen elektrischen Weiche wendet man 
in der Praxis oft an. Es hat aber den 
Nachteil, daß eine exakte Trennung der 
Frequenzen nicht möglich ist, da sich im 
mittleren Frequenzbereich die Schein- 
widerstandskurven überlappen. 
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Eine bessere Trennung der beiden Be- 
reiche ist nun mit Hilfe eines kombi- 
nierten Hoch-Tiefpasses möglich. Dieser 
läßt sich nach den Regeln der Vierpol- 
theorie so berechnen, daß bei einer ganz 
bestimmten Mittelfrequenz der Tiefpaß 
aufhört zu übertragen und der Hoch- 
paß wirksam wird. Im Bild 2 ist die 
ideale Übertragungscharakteristik eines 
solchen Filters dargestellt. Man sieht, 
daß der Tiefpaß allein die Übertragungs- 
kurve 1 hat, während der Hochpaß 
durch Kurve 2 dargestellt wird. Durch 
Kombination dieser beiden Teile erhält 
man den gewünschten Ausgangsspan- 
nungsverlauf. 


Praktische Ausführung des Filters 


Die praktische Ausführung des Filters 
erfolgt nach der Schaltung Bild 3. Der 
Eingang wird in zwei Zweige aufgeteilt. 
Im ersten Zweig liegt das Filter, welches 
die hohen Frequenzen überträgt sowie 
der Hochtonlautsprecher und im zweiten 
das Filter, das die tiefen Frequenzen 
überträgt, und der Tieftonlautsprecher. 


Bild 2: Ideale Übertragungs- 
kurve eines HT-Filters -> 
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Bild 3: Schaltbild des Filters 
Für die Bemessung der Schaltelemente 


gelten die Gleichungen 
в, үз Be 


5 (1) 


1 
«Бо-үә 2rf-R,-y2 (2) 


wobei L in Henry, C in Farad und R in 
Ohm einzusetzen sind. f ist die ge- 
wünschte Trennfrequenz in Hertz. 

Um Verzerrungen zu vermeiden, sind 
für die Kondensatoren hochwertige Ty- 
pen zu wählen; am besten Styroflex- 
kondensatoren, wie sie die RFT herstellt. 
Für die Spulen eignen sich am besten 
Luftspulen und wo diese zu große Ab- 
messungen erfordern, Eisenkernspulen 
mit geringer Induktion (nicht über 1000 
Gauß!). 


Berechnungsbeispiel 


Für einen 600-2-Ausgang soll ein Fil- 
ter berechnet werden, dessen Trennfre- 
quenz 500 Hz beträgt. Es werden nach 
(1) und (2) 


Ge EE AC eg т 
= 9.3,14-500 6,28.5 U 
ығ. enen a A Ce CECR 

6,28 - 500 - 600 - 2 
Kid 

== 0 — = (0,375 рЕ. 
1,384. |9 


Тгеппігедиеп2 — | Frequenz [Hz] —=— 


Damit sind alle Größen des Filters þe- 
kannt und ein Einbau ist möglich. Diese 
Arbeit ist jedoch nur dann erfolgver- 
sprechend, wenn der Empfänger auch 
hohe Frequenzen überträgt. Bei einer 
Empfängerbandbreite von 5 kHz lohnt 
sich der Aufwand nicht. 
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Bei der Konstruktion des Gerätes 
wurde darauf geachtet, den benötigten 
Raumbedarf für den Zehnfachplatten- 
wechsler, das Chassis und für die Laut- 
sprecher gering zu halten. Obwohl das 
Äußere des Gerätes von einem üblichen 
Empfänger abweicht, hat es dennoch ein 
gefälliges Aussehen. 

Der Platz oberhalb der Skala konnte 
nicht zur Befestigung eines Lautspre- 
chers dienen, da an dieser Stelle der 
Zehnfachplattenwechsler angeordnet ist. 


UCHN 


00 


5500 
0000 


50 
pF 


ZF=468 kHz 
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Aus diesem Grunde sind 
zwei permanentdyna- 
mische Lautsprecher mit 
einem Membrandurch- 
messer von 170 mm ver- 
wendet worden, die je- 
weils zur Hälfte rechts 
oder links vom Empfän- 
gerchassis hervorstehen. 
Die Schallabstrahlung 
erfolgt durch zwei mit Stoff bespannt= 
Ausschnitte an der rechten und linken 
Seite des Gehäuses. Oberhalb der Skala 
ist eine nußbaumfurnierte, nach vorn 
aufklappbare Platte vorgesehen, die zur 
Ablage einzelner Schallplatten bei der 
Neubestückung des Wechselmechanis- 
mus benutzt werden kann. Als Empfän- 
ger wurde ein normaler 6-Kreis-Super 
verwendet. Auch im REMA-Super „Har- 
monie“ ist die schon im Heft5 der DEUT- 
SCHEN FUNK-TECHNIK beim REMA- 


UBFN 


Sockelschaltung 


aus a 


REMA 


Super „Symphonie“ beschriebene feld- 
stärkeabhängige automatische Nieder- 
frequenzbandbreitenregelung vorgese- 
hen. Diese Einrichtung dient dazu, auf- 
tretende Störgeräusche bei fernen und 
schwachen Sendern bis zu einem be- 
stimmten Punkt zu unterdrücken. Beim 
Empfang des Ortssenders wird das Ton- 
frequenzband nicht beeinflußt. 

Damit der Hörer die Wiedergabe sei- 
nen individuellen Wünschen anpassen 
kann, erhielt der Empfänger eine kom- 
binierte Hoch- und Tieftonblende. Die 
Wirkungsweise ist aus der Niederfre- 
quenzkurve ersichtlich. Die vollausge- 
zogene Kurve zeigt den Frequenzgang 
bei einer Lautstärkereglerstellung, die 
guter Zimmerlautstärke beim Empfang 
des Ortssenders entspricht. Die ge- 
stricheite Kurve zeigt die Wirkung дег 
Hochtonblende, während die strichpunk- 
tierte Kurve die Wirkung der Tiefton- 
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HARMONIE 


blende angibt. Innerhalb der schraffier- 
ten Fläche kann der Hörer durch Ein- 
stellen der kombinierten Hoch-Tiefton- 
blende jede beliebige Kurve wählen. Die 
doppelt schraffierte Fläche bis zur punk- 
tierten Kurve läßt die Wirkung der 
automatischen Niederfrequenzbandbrei- 
tenregelung erkennen. 


Abgleichanweisung 


Abgleichmittel 


Prüfsender mit AM-Modulation, Output- 
meter 0—1.5 V, Ersatzantenne 400 Q, 200 pF, 
Isolierschraubenzieher. 


Allgemeines 


Zum Abgleich ist das Chassis auszubauen 
und das Outputmeter parallel zu den Schwing- 
spulen zu schalten. Die Ausgangsspannung 
soll bei den Abgleicharbeiten etwa 0.5 V be- 
tragen, Lautstärkeregler voll tWufdrehen. 
Klangregler auf Raststellung. Prüfen, ob 
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Tonreglerstellungen 


== formal 


----- Hochtonblende voll eingedreht 


Niederfrequenz- 
kurve 


Skalenzeiger bei Rechtsanschlag der Ab- 
stimmung auf Bündigkeitsmarke steht. Kor- 
rektur durch Verstellen des Zeigers auf dem 
Zeigerseil, 


ZF-Abgleich 


Wellenbereichschalter auf Stellung Mittel" 
und Skalenze:ger auf etwa 70! kHz einstellen. 
Prüfsender mit 468 kHz über A0 pF an 
бін der UCH 11 legen. Der G!tterwiderstand 
(1 MQ) ist mit 10k{) zu überbrücken. Die 
Vorkreise usw. bleiben dabei angeschlossen. 
L-Abgleich stets bei erstem Maximum vor- 
nehmen! Alle Filter sind auf max:malen Aus- 
schlag am Outputmeter abzustimmen. 


1 Diodenkreis \ т, Tan 
2 Anodenkreis UBF 11 Í II. ZF-Bandflter 
3 Gitterkreis UBF 1 \ 


4 Anodenkreis ОСН 11 f I. ZF-Bandfliter 


Wellenbereiche: 


Empfindlichkeit: 


Netzspannung: 


Positionen mit Ring von 
Chassisoberseite, 

тәте freistehende Positionen 
von Chassisunterseite 
einstellen 
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Röhrenbestückung: 


ZF-Empfindlichkeit: 
Leistungsaufnahme: 


Technische Daten 


Kurzwelle 13,4—51,0 m (22,4—5.88 MHz) 
Mittelwelle 185— 600 m (1620—500 kHz) 
Langwelle 750—2090 m (400—150 kHz) 

UCH 11, UBF 11, UCL11, UM 11 und fest 
eingebauter Trockengleichrichter 


NF-Ausgangsleistung: etwa 3.5 W 


Kurz-, Mittel- und Langwelle 
etwa 10-40 uV 


etwa 30 ку 

etwa 40 W für das Gerät, 

etwa 30 W für den Plattenspieler 

220 V ~ 

Ein Teil der Geräte ist mit einem All- 
strommotor ausgerüstet und kann dann 
auch an 220 V Gleiehspannung verwendet 
werden. Um die mit einem Wechselstrom- 
motor versehenen Geräte auch an Span- 
nungen von 110 und 125 V verwenden zu 
können, ist es notwendig, einen von der 
Fabrik zu beziehenden Autotransformator 
einzusetzen. 


Absgleichplan 


Spulensatz, Ansicht auf Trimmer 


Skala 


Oszillator Chassis- 
oberansicht 
Dreh- 
kondensator 


Vorkreis 


-.----- Tieftonblende voll eingedreht 


Frequenz [Hz] —— 


Kurzweile 


Prüfsender über Ersatzantenne (400 Q mit 
200 pF in Reihe) anschließen 
5 L-Oszillator 7,15 MHz (42 m) 
6 L-Vorkreis 7,15 МН? (42 m) 
7 C-Vorkreis 17,65 MHz (17 m) 


Mittelwelle 


Prüfsender über Ersatzantenne (400 Q mit 
200 pF in Reihe) anschließen 


8 L-Oszillator \ 


9 L-Vorkreis ) 600 kHz 
10 C-Oszillator } 1400 kHz 


11 C-Vorkreis 


Langwelle 


Prüfsender über Ersatzantenne (400 Q mit 
209 pF in Reihe) anschließen. 


12 L-Oszillator А „ur, 
13 L-Vorkreis J 15kHz 


ZF-Saugkreis 
14 L-Abgleich (auf Minimum) 468 kHz. 


Lautsprecher 


Die Membranen der beiden in Reihe ge- 
schalteten Lautsprecher müssen gleichphasig 
schwingen. Zur Kontrolle trennt man den 
Lautsprecherkreis einpolig (2, B. an der zwei- 
teiligen Lötösenklemme der Schallwand) auf 
und schaltet eine 2-Volt-Batterie ein, Beim 
Schließen oder Öffnen des Lautsprecherkreises 
müssen sich dann die Membranen der bei- 
den Lautsprecher jeweils in gleicher Rich- 
tung bewegen. Ist dieses nicht der Fall, so 
pole man einen Lautsprecher um und prüfe 
erneut, 
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Zwischenfrequenzkurve 


Der Rundfunkempfänger Type „Riga 6“ 
wird von den A. S.-Popow-Rundfunkge- 
rätewerken in Riga hergestellt. In sei- 
nen technischen Daten entspricht das 
Gerät den GOST-Normen für Rund- 
funkempfänger der zweiten Klasse. 
Empfindlichkeit und Trennschärfe des 
Wechselstromgerätes übertreffen die 
Vorschriften der GOST-Normen. Der 
mittlere Schalldruck des Lautsprechers 
beträgt bei einer Ausgangsleistung von 
1,5 W im Frequenzbereich von 100 bis 
5000 Hz 15 „bar. Mit etwa 55 W ist die 
Netzleistung geringer als die anderer 
Empfänger der zweiten Klasse. 


Die Schaltung 
Der 6-Röhren-Super „Riga 6“ gestat- 
tet den Empfang amplitudenmodulier- 
ter Rundfunksendungen auf folgenden 
Wellenbereichen: 
Langwelle 723 bis 2000 m, 415 bis 
150 kHz; 
Mittelwelle 187,5 bis 576,9 m, 1600 bis 
520 kHz; 
Kurzwelle I 40,5 bis 75,9 тп, 7,41 bis 
3,95 MHz; 
Kurzwelle II 24,7 bis 32m, 12,15 bis 
9,38 MHz. 
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Entnommen aus der sowjetischen Zeitschrift „Radio“ Nr. 8/1952 


Das Gerät kann als Verstärker für den 
Schallplattenspieler Verwendung finden, 
außerdem ist der Anschluß eines zwei- 
ten Lautsprechers möglich. Die Zwi- 
schenfrequenz des Empfängers beträgt 
464 kHz. 


Als Misch- und Oszillatorröhre wird 
die 6 А 7 verwendet Der Oszillator ar- 
beitet in Dreipunktschaltung mit Kato- 
denkopplung. 


In den Antennenkreis ist ein Sperr- 
kreis geschaltet, der Störfrequenzen in 
der Nähe der Zwischenfrequenz des 
Empfängers abschwächt. Der in den 
Antennenkreis geschaltete Kondensator 
1 nF ermöglicht den Anschluß des 
Lichtnetzes als Antenne an den Anten- 
neneingang. Bei der Einstellung des 
Wellenbereichschalters auf „Tonabneh- 
mer“ erhält das Gitter 3 der Röhre 
6 А7 über den Kontakt des Schalters 14 
eine negative Spannung von — 14V. 
Dabei wird der Hochfrequenzteil des 
Empfängers vollkommen gesperrt, so 
daß Signale oder Geräusche aus dem 
Antennenkreis nicht in den Niederfre- 
quenzteil des Empfängers gelangen 
können. 


Übersetzer: Kurt Langosch 


Rıga 6 


Ein 6-Röhren, 6-Kreis-Superhet 
aus der sowjetischen Produktion 


Der erste Kreis des ZF-Bandfilters 
ist in den Anodenkreis der Oszillator- 
röhre 6А 7 geschaltet; das Steuergitter 
der Röhre 6 Б8 С erhält seine Spannung 
vom zweiten Kreis des Bandfilters. Zur 
HF-Gleichriektung ist die rechte Diode 
der Röhre 6Б8С ап den zweiten Kreis 
des zweiten ZF-Bandfilters angeschlos- 
sen. Die gleichgerichtete NF-Spannung 
wird über den Spannunsgsteiler 0,1 und 
0,56 МО dem Steuergitter der Röhre 
6 K8 zugeleitei, die in der NF-Vorver- 
stärkerstufe arbeitet. Die gleiche Span- 
nung liegt auch am Steuergitter der 
Abstimmanzeigeröhre 6E5C. Die linke 
Diode der Röhre 6Б8С dient zur auto- 
maiischen Verstärkungsregelung. Sie er- 
hält eine negative Vorspannung von 
— 2,5 М, die von den Widerständen 15 Q 
und 229 im Netzteil abgegriffen wird. 
Dieselbe Spannung findet als Grundgit- 
tervorspannung für die Steuergitter der 
Röhren 6A7 und 6 Б8 С Verwendung. 
Den Steuerngittern der gleichen Röhren 
wird die Regelspannung zugeführt. 


In der Endstufe arbeitet eine Beam- 
Power-Röhre der Type 6II6C. Die an 
деп Widerständen 170 Q, 15 Q und 229 
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abfallende Spannurg dient als Gitter- 
vorspannung für die Endzöhre. Von der 
Sekundärwicklung des Ausgangstrans- 
formators erfolgt über den Kondensator 
0,25 uF und die beiden Widerstände 
1Е0 und 2,2 Ко eine Spannungsgezen- 
kopplung auf die Katode der Röhre 
6 Ж8. 

Die Spannung an den Klemmen der 
Schwingspule des Lautsprechers beträgt 
bei einer Ausgangsleistung von 1,5 W 
2,12 У. Den zusätzlichen Lautsprecher 
schaltet man über den Kondensator 
0,25 uF auf einen Teil der Primärwick- 
lung des Ausgangstransformators, wo- 
bei er eine Tonfreguenzspannung von 
30 V erhält. 

Für den Klangblendenregler sind vier 
verschiedene Einstellunger: vorgesehen. 
Das Diagramm zeigt die NF-Kurven des 
Empfängers bei den einzelnen Stellungen 
der Klangblende. Die ersten drei Ein- 
stellungen wählt man vorteilhaft für 
den Empfang musikalischer Sendungen, 
die vierte Einstellung bei reinen Sprach- 
übertragungen. 

Eine Veränderung des Frequenz- 
ganges des NF-Verstärkers wird durch 
entsprechende Schaltung der Gegen- 
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kopplungsglieder (Sı) durchgeführt. In 
den Stellungen a, b oder с wird дег 
Kondensator 0,25 „F in Reihe geschaltet. 
Dadurch erfolgt eine Verminderung 
der Gegenkopplung bei niedrigen Fre- 
quenzen, was eine höhere Verstärkung 
dieser zur Folge hat. Lie Verstärkungs- 
regelung für höhere Frequenzen erfolgt 
durch Umschaltung einer Spule, die in 
den Katodenkreis der Röhre 6458 ge- 
schaltet ist. Bei der Einstellung des 


Das Tonbandgerät 


4. Fortsetzung 


Vereinfachte Steuerung 


Eine vereinfachte Steuerschaltung ist 
überall dort anzuraten, wo es weniger 
auf kommerziellen Betrieb ankommt, als 
vielmehr aufdie Übertragungvon Sprache 
und Musik mit einem Heimgerät. Die 
drei Schaltstellungen: 1. Vorlauf, 2. Rück- 
lauf, 3. Halt lassen sich mit nur zwei 
kleinen billigen Kippschaltern ganz un- 
kompliziert erreichen. Als klassisches 
Beispiel möge die vom Verfasser schon 
vor Jahren entwickelte und schon mehr- 
fach angeführte Maschine dienen, deren 
ganzer Steuermechanismus aus einem 
vierpoligen Kippumschalter und einem 


Rückwickelmotor 


EN 


Топтою S.__- 7 


Bild 13: Einfache Steuerschaltung 


Druckknopfschalter mit einem Kosten- 
aufwand von weniger als 2 DM bestand. 
Diese einfache Steuerung ist prinzipiell 
im Bild 13 dargestellt. 

Bei eingeschaltetem Rückwickelmotor 
zeigt der Knebel des Kippschalters auch 
zum Rückwickelmotor, und eine beson- 
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Nachwickelmotor 


dere Bezeichnung der Schaltstellung ist 
überflüssig. Zeigt der Knebel zum Ton- 
motor, ist die Vorlaufstellung nicht nur 
ersichtlich, sondern auch gegeben. 


Andruckrolle und Zugmagnet 


Die mechanische Festigkeit eines Druck- 
knopf- bzw. Kippschalters und die Kraft 
seiner Feder ist zu klein für eine weitere 
mechanische Belastung. Bei Verwendung 
dieser einfachen Schaltung käme für die 
Betätigung einer Andruckrolle nur ein 
Zugmagnet in Frage, der allerdings über 
einen kleinen Gleichrichter mit Strom 
versorgt werden müßte. Da während der 
ganzen Dauer des Vorlaufs durch den 
Zugmagneten Strom fließt, ist Wechsel- 
strom zu seinem Betrieb nur dann ge- 
eignet, wenn man eine Vorrichtung ver- 
wendet, die es gestattet, mit kurzem 
Stromstoß unter Anwendung einer 
Sperrklinke die Andruckrolle einzu- 
rasten oder zu lösen. 


Bremsen mit Gleichstrom 


ist durchaus nicht neu, leider aber mit 
dieser einfachen Steuerung nicht mög- 
lich. Man wäre gezwungen, mehrere 
Kippschalter zu einer Kombination zu 
verbinden. Aber billiger und müheloser 
führt ein Walzenschalter zum Ziel, dessen 
Walze eine Serie Fedsrpaare öffnet und 
schließt. Fünf Kontaktfederpaare reichen 
aus, um die Motoren von Wechselstrom 
durchfließen zu lassen bzw. Gleichstrom 
zum Bremsen zuzuschalten. Die An- 
druckrolle wird mit einem Seilzug von 
der Schaltwalze aus betätigt. 


8 103 2 BEER 


Frequenz [Hz] —— 


Klangblendenreglers auf a oder d wird 
diese Spule kurzgeschlossen, die Gegen- 
kopplung für höhere Frequenzen ver- 
ringert und dadurch die Verstärkung 
der Stufe erhöht. In Stellung c wird die 
Spule vollkommen eingeschaltet, wäh- 
rend in der Lage b nur ein Viertel der 
Windungen angeschlossen ist. 

Im Netzteil des Empfängers arbeitet 
ein normaler Doppelweggleichriehter 
mit der Röhre 5 Ц4С. 


Drucktastenschalter 


Ohne Zweifel istmiteinem Drucktasten- 
schalter die eleganteste Steuermöglich- 
keit gegeben, und die Beliebtheit der 
Drucktastensteuerung läßt keine Zweifel 
offen (Foto am Kopf dieser Aufsatzreihe 
im Heft 1, Seite 24, der DEUTSCHEN 
ЕОМК-ТЕСНМІК). Sind die Vorausset- 
zungen zur Unterbringung einer aus- 
reichenden Menge von Federsätzen ge- 
geben, läßt sich eine Vielzahl von 
Schaltvorgängen auf relativ einfache 
Weise durchführen. Die großen, kom- 
merziellen Maschinen steuern ausnahms- 
los mit Drucktasten unter Hinzuziehung 
von Relais, Verzögerungsschaltern, Flieh- 
kraftreglern und dergleichen. 


Toleranzen 


Wir müßten nun, da der Wunsch nach 
einer billigen einmotorigen Maschine 
aus pekuniären Gründen ungleich srö- 
Вег ist, mit der Beschreibung einer 501- 
chen begınnen. Zuvor jedoch müssen 
wir die hervorragende Stellung einer 
hochqualifizierten und damit teuren 
Maschine gegen eine kurzlebige billige 
Maschine abwägen. 


In der Tabelle auf Seite 180 geben 
wir auszugsweise die technischen Da- 


“Теп einiger AEG-Maschinen wieder. Die 


Angaben zeigen uns den Verlauf der 
Entwicklung. K4 bis K8 sind große 
Maschinen für den kommerziellen Dienst. 
Die Maschine AW1 erlaubt schon die 
Umschaltung auf eine langsamere Band- 
geschwindigkeit von 38,1 cm s. Die Band- 
teller haben entsprechend ihrem Durch- 
messer ein verringertes Fassungsver- 
mögen, bis 650 m Tonband, so daß auch 
die Abspielzeit von 44 Minuten (1000 m) 
auf 30 Minuten sinkt. Sowohl die Type 
AW 1 als auch die Type AW 2, bei der 
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Band- v F Fremd- Geräusch- 
Type geschwindig-| Spieldauer | Bandlänge u a Abweichung | spannungs- | spannungs- Rühren Motoren |Spannung Spur 
keit tsieruny umang dynamik dynamik 
cm/s moje a a ie: E ЕТЕ v~ | 
K4 ТТ 22 1000 - 5500 ck 38 2x EF 12 3 220 1% 
T8N 76,2 22 1000 60 kHz 40—15000 S 50 60 4x a 1 3 220 1 
K7 77 22 1000 80—100 kHz | 40—10000 2 60 2xEF 12, 3 220 1 
3x EL 11 
K8 76,2 22 1000 60 kHz 30—10000 2 >44 60 4x ER 05 3 220 1 
АУУ1 38,1/75,2 30/15 650 60 kHz 40-10000 - 50 60 ЕЕ 12, EL 11, 1 220 1 
bei 38 cm/s EM 11 
AW2 19/38 2x 60 650 60 kHz 40 - 10000 — 50 60 EF 40, EL 41, 1 220 2 
2x30 40 12000 EM1 
noch die Bandgeschwindigkeit auf nicht mehr lohnend erscheint. Beson- іп ausreichendem Maße durchführen. 


19,05 cm/s herabgesetzt und die Doppel- 
spur eingeführt wurde, sind nur mit 
einem Motor ausgerüstet. 

Die erstrebte lange Abspielzeit wurde 
durch das Zweispursystem noch be- 
trächtlich überboten, und zwar auf 
zweimal 60 Minuten. Für einen Fre- 
quenzbereich bis 15 000 Hz müßte man 
auf 38,1 cm/s umschalten und erhielte 
dann immer noch eine Spielzeit von 
zweimal 30 Minuten. Nachteile des 
Zweispursystems ergeben sich durch die 
in Fortfall kommende Möglichkeit des 
„Schneidens‘ (Cuttern) und einen Ab- 
fall der Dynamik um etwa 6db. Ma- 
schinen für den kommerziellen Dienst 
besitzen weiterhin den Vorzug des 
schnellen Vor- und Rücklaufs, der es 
gestattet, bestimmte Abschnitte des 
Tonbandes kurzfristig aufzusuchen. Wer 
nun meint, auf diese Bequemlichkeit 
nicht verzichten zu können, muß eine 
Maschine mit drei Motoren wählen. 

Wir wissen bereits, daß bei einer ein- 
oder zweimotorigen Maschine der Ton- 
motor mit der Nachwickelfriktion be- 
lastet wird. Die Arbeit des Bandauf- 
wickelns, überhaupt dann, wenn es sich 
um weniger als 1000 m handelt, ist nicht 
so problematisch wie die Friktion 
(Rutschkupplung), deren mechanische 
Eigenschaften überragend gut sein müs- 
sen. Unter Berücksichtigung dieser Tat- 
sache, deren Bedeutung erst in der Pra- 
xis klar wird, erscheint der Einsatz 
eines selbständigen Wickelmoters zweck- 
mäßig. 


Güteklasse 


Jeder technisch einigermaßen ge- 
schulte Amateur wird schnell ermessen, 
wie groß die Anforderungen an den 
elektromechanischen Aufbau eines Ton- 
bandgerätes werden, wenn die höchste 
Übertragungsgüte erreicht werden soll 
oder gar verlangt wird. Abweichungen 
дег Bandgeschwircigkeit (Bandlaufioie- 
ranz) sollen in der Klasse 1 + 0,200 be- 
tragen, um Verzerrungen durch Ge- 
schwindigkeitsschwankungen zu ver- 
meiden. Der von einer Maschine zu 
übertragende Frequenzbereich soll sich 
von 40 bis 15 000 Hz erstrecken. Diese 
Bedingungen wurden bisher nur mit 
Studiomaschinen bei einem Bandvor- 
schub von 76,2 cm/s erreicht. Durch er- 
höhte Präzision der mechanischen Teile 
werden diese hohen Forderungen heute 
schon mit einer Bandgeschwindigkeit 
von 38,1cm/s erreicht. Der Abfall der 
oberen Tonfrequenzen ist so klein, daß 
die Vergrößerung des Bandvorschubs 
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ders bemerkenswert dabei ist die Tat- 
sache, daß wir mit C-Bändern älterer 
Herstellung arbeiten. Leider stehen uns 
die neuen in letzter Zeit herausgebrach- 
ten Bänder von Agfa-Wolfen noch nicht 
zur Verfügung. 


Verstärkerschaltung 


Eine Bandübertragung gelingt schon 
mit einer einfachen Schaltung ohne be- 
sondere Frequenzkorrektur, wenn die 
Lautstärke nicht zu sehr absinken soll, 
mit drei Röhren in Pentodenschaltung. 
Der Hörkopf kann ohne weiteres wie еіп 
Tonabnehmer an das Gitter der ersten 


HF- 
Generator 


5+ 


Bild 14: Anschluß des Sprechkopfes an eine 
Endstufe (hochohmig) 


Verstärkerröhre gelegt werden. Ist die 
erste Röhre als Audion umschaltbar, 
kann der Verstärker auch als Empfän- 
ger zum Aufsprechen dienen. Einen 
niederohmigen Kopf schaltet man an die 
Sekundärseite des Ausgangsübertragers 
und den hochohmigen Kopf, entspre- 
chend dem Bild 14, über einen Konden- 
sator von 0,1 bis 1 pF und einen Wi- 
derstand von etwa 20 КО zwischen 
Anode und Masse. Auch bei einer der- 
artigen Schaltung ist eine Ausgangs- 
drossel oder ein Transformator erfor- 
derlich! Zur Vormagnetisierung kann 
Gleichstrom oder Hochfrequenzstrom 
verwendet werden. 

Speziell der Anfänger sollte mit einer 
einfachen, ganz unkomplizierten Schal- 
tung beginnen, um sie dann, nach Er- 
reichung der notwendigen Erfahrung, 
weiter auszubauen und zu verfeinern. 
Soll die Anlage einen hochwertigen 
Ausbau erfahren, ist ein zweistufiger 
Vorverstärker als getrennte Einheit 
zweckmäßiger. Allseitig geschlossen, be- 
stückt mit 2 X EF 12, soll er räumlich 
so bemessen sein, daß man ihn unter 
der Maschine anbringen kann, um die 
Leitung vom Hörkopf bis zum Röhren- 
gitter kurz zu halten. 

In der Regel ist der Abhörverstärker 
vierstufig ausgeführt, und in den vier 
Stufen lassen sich Frequenzkorrekturen 


Die Mitte des Frequenzbereiches ist ge- 
genüber den oberen und unteren Fre- 
quenzen zu stark betont, und bei einer 
guten Wiedergabe wird eine Begradi- 
gung, ja unter Umständen eine Einsat- 
telung im mittleren Teil der Frequenz- 
kurve, zur Bedingung. Dazu kann man 
sich der Gegenkopplung bedienen oder 
frequenzabhängiger LC- oder KRC- 
Glieder. Der Vorverstärker ist mit einem 
eigenen Netzteil zu versehen und ge- 
meinsam mit dem Generator auf dem 
Chassis anzuordnen, wenn der vorhan- 
dene Super in die Tonbandanlage ein- 
bezogen werden soll. Mit dem Radio- 
apparat und dem Generator wird das 
Band in einem Arbeitsgang gelöscht und 
besprochen. Nach dem Umschalten der 
Anodenspannung auf den Vorverstär- 
ker und des Wellenumschalters auf Ton- 
abnehmer, wobei der Vorverstärkeraus- 
gang natürlich mit den Tonabnehmer- 
buchsen verbunden sein muß, erfolgt 
die Bandwiedergabe über den Vorver- 
stärker und den NF-Teil des Supers. 


Zusammenschaltung 


Bild 15 zeigt ein Schaltschema, in dem 
die Zusammenschaltung eines Rund- 
funkempfängers mit einem Vorverstär- 
ker (Wiedergabe- oder Abhörentzerrer), 
einem Löschgenerator und gegebenen- 
falls. mit einem Netzteil für die beiden 
letztgenannten Baueinheiten erläutert 
ist. Die Stromversorgung des Vorverstär- 
kers könnte bei einem für den Empfän- 
ger reichlich dimensionierten Netzteil aus 
diesem entnommen werden, jedoch nicht 
für den Generator mit etwa 50 mA Ver- 
brauch. Ein gesonderter Netzteil ist 
aus diesem Grunde unerläßlich. Es kön- 
nen Vorverstärker, Generator und Netz- 
teil auf einem Chassis aufgebaut wer- 
den. Man hat jedoch die Möglichkeit des 
Ausweichens bei Brummeinstreuung und 
eventuellunerwünschtauftretenderHoch- 
frequenz durch versetzte Anordnung, 
wenn der Vorverstärker, der Generator 
und der Netzteilauf je einem gesonderten 
Chassis bzw. in einem Kästchen aufge- 
baut werden. Die Schaltung der Betriebs- 
stellungen wird zweckmäß'gerweise am 
Laufwerk vorgenommen. Dazu wird im 
einfachsten Fall, der Mitbenutzung des 
Empfängers als Abhörverstärker, nur 
ein einfacher Ein- und Ausschalter und 
ein vierpoliger Umschalter benötigt. Bei 
dieser Betrachtung sind nur die Betriebs- 
stellungen für Empfänger, Vorverstär- 
ker, Generator zum Aufsprechen auf das 
Tonband und Abhören gemeint. Die Um- 
schaltungen auf die einzelnen Betriebs- 


DEUTSCHE FUNK-TECHNIK Nr. 6/1952 


arten des Laufwerkes haben wir schon 
im Abschnitt „Steuerung“ behandelt. 
Gehen wir den Zusammenhängen ein- 
mal kurz nach: Der Empfänger besitzt 
schon einen Netzschalter. Der Wellen- 
bereichschalter muß sowieso auf Emp- 
fang oder Tonabnehmer umgeschaltet 
werden. Wir benötigen zum Einschalten 


Lösch- 
kopf 


2.Laut- 
aprecher| 


Bild 15: Schaltschema eines Tonbandgerätes 


des Netzteils vom Tonbandgerät einen 
Ein-Aus-Schalter und zum Umschalten 
der Anodenspannung vom Netzteil auf 
den Generator zum Aufsprechen oder 
auf die Röhren des Vorverstärkers einen 
mehrpoligen Umschalter. Ein derartiger 
Umschalter wurde schon für die Um- 
schaltung des Laufwerkes von Vor- auf 
Rücklauf beschrieben. Zum Aufsprechen 
einer Sendung auf das Tonband ist der 
Empfänger und der Löschgenerator in Be- 
trieb zu nehmen. Will man die Aufnahme 
abhören, ist der Empfänger auf Tonab- 
nehmer und die Anodenspannung vom 
Generator auf die Vorverstärkerröhren 
zu schalten. Die Verbindung Vorverstär- 
kerausgang zum Tonabnehmereingang 
braucht nicht geschaltet zu werden, sie 
kann immer verbunden bleiben. Selbst- 
verständlich muß das aufgesprochene 
Tonband, bevor man es abhört, zurück- 
gewickeit werden. Eine unbeabsichtigte 
Löschung der Tonaufnahme kann, wie 
aus dem Schaltschema ersichtlich ist, 
nicht erfolgen, da bei einem Versäumnis 
der Umschaltung der Ton ausbleibt und 
die Warnlampe hell brennt. 

Das Tonbandgerät läßt sich einfacher 
und billiger aufbauen, 

1. wenn der Löschgenerator nur mit 
einer EF 12 bestückt wird. Die erzeugte 
Hochfrequenz wird in diesem Falle nur 
zur Vormagnetisierung verwendet. Zur 
Löschung alter Aufnahmen kann ein 
Permanentmagnet dienen, der an die 
Stelle des Löschkonpfes tritt oder eine 
Löschdrossel (50-Hz-Wechselstrom), wo- 
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Laufwerk 


Sprech - 
kopf 


Vorverstärker 


bei die Löschung durch Überstreichen 
der Bandrolle von Hand erfolgt; 

2. durch Verwendung eines sogenann- 
ten Kombinationskopfes. Das Aufspre- 
chen und Abhören erfolgt dann mit nur 
einem Tonkopf, der zwei Wicklungen 
oder entsprechende Anzapfungen ent- 
hëlt. Sehr einfach ist auch ein Kopf, des- 
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sen Schenkel mit je 600 Windungen 0,1 
Cu-LS bewickelt sind. Für den Auf- 
sprechvorgang fließen noch 2,5 bis 3 mA 
Hochfrequenzstrom, und für den Ab- 
hörvorgang ist die induzierte Spannung 
gerade noch ausreichend; 

3. unter Benutzung des alten Gleich- 
stromverfahrens. Damit wird auf HF- 
Vormasnetisierung ganz verzichtet und 
dem Hörkopf über ein Potentiometer, 
das sehr sorgfältig eingestellt werden 
muß, etwa 3mA Gleichstrom zugeführt. 
Die Gleichspannung kann den Buchsen 
„2. Lautsprecher“ gleich zusammen mit 
der Niederfrequenzspannung oder aus 
einer Trockenbatterie entnommen wer- 
den. Das durch den Löschvorgang 
bis zur Sättigung magnetisierte Tonband 
wird an dem Sprechkopf vorbeigeführt. 
Die Vormagnetisierung wird mit Hilfe 
des Potentiometers auf den Arbeits- 
punkt der Hysteresisschleife eingestellt. 
Die Einstellung ist viel kritischer als die 
mit Hochfrequenz und muß den verschie- 
denen Bandsorten, eventuell sogar Emul- 
sionen, stets neu angepaßt werden. 
Wegen dieser Nachteile und des relatıv 
hohen Rauschpegels wird das Gleich- 
stromverfahren heute nicht mehr ange- 
wendet. Für den Bastler besteht jedoch 
die Möglichkeit des Experimentierens 
mit wenig Mitteln. 


Das Hochfrequenzverfahren 


Für die Löschung und Vormagnetisie- 
rung wird ein hochfrequenter Wechsel- 
strom von etwa 60 bis 90kHz verwen- 


‚durch Zuschalten von 


det, etwa das Vier- bis Fünffache der 
höchsten zu übertragenden Frequenz. 
Man kann nicht eine beliebig hohe Fre- 
quenz wählen, da die Eisenverluste im 
Löschkopf mit der Freauenz stark an- 
steigen. Erst die Verwendung des neuen 
Ferritmaterials, das erstmalig auf der 
Leipziger Messe gezeigt wurde, läßt 
höhere HF-Leistungen erwarten und 
höhere Frequenzen zu. Das Tonband 
läuft zunächst am Löschkopf vorbei, und 
die frühere Aufzeichnung wird durch die 
kontinuierlich zu- und abnehmende Feld- 
stärke des hochfrequenten Wechselfeldes 
beseitigt. Am Sprechkopf wiederholt sich 
dieser Vorgang in verminderter Stärke, 
und man nimmt an, daß die aufzuzeich- 
nende Niederfreauenz eine Verschiebung 
des Arbeitspunktes im Rhythmus der 
Modulation in der magnetischen Schicht 
des Tonbandes bewirkt. Als Remanenz 
bleibt die Niederfrequenz zurück. Da- 
durch erklärt sich der niedrige Rausch- 


pegel. 


Der Löschgenerator 


Bild 16 zeigt die Schaltung des HF- 
Generators. Die Generatorspule wird auf 
einen HF-Eisenkern gewickelt, und zwar 
sind die Windungszahlen für einen Topf- 
kern angegeben. Mit gleichem Erfolg 
sind aber auch Ring- oder E-J-Masse- 
kerne zu verwenden. Eine kleine Ver- 
änderung der Induktivität und die da- 
durch bedingte Frequenzabweichung 
nach oben oder nach unten ist nicht kri- 
tsch. Jede Frequenz zwischen 60 und 
75 kHz liegt außerhalb des hörbaren Be- 
reiches, der, wie bekannt, bei etwa 
16 kHz endet. Es kommt nur darauf an, 
daß der Schwing- und Lastkreis in Re- 
sonanz liegen. Zu beachten ist, daß 
1. die Windungszahlen nicht verändert 

werden, 
2.Lı unten, Lə in der Mitte, La oben 

unter Zwischenlage von Ölleinen über- 
einandergewickelt werden, 
3.die Anfänge A und die Enden E der 

Wicklungen nicht vertauscht werden 

und alle drei Spulen gleichen Win- 

dungssinn haben. 

Die Kapazität des hochbelastbaren 
Kondensators von 2 nF im Schwing- 
kreis hat einen festen Wert, der nur in 
Ausnahmefällen geändert wird. Der 
Lastkreis, bestehend aus der Wicklung 
La, den Kondensatoren von drei- bis 
fünfmal 1 nF und dem Löschkopf, wird 
1-nF-Konden- 
satoren, angefangen bei 2 nF, mit 
dem Schwingkreis in Resonanz gebracht. 
Das Kontroll- oder Warnlämpchen (6,3 V; 
0,3 А) muß hell giühen. Der Löschkopf 
besitzt eine Induktivität von etwa 1,2 bis 
1,6 mH bei zweimal 50 Windungen 0,3 mm 
Cu-LSundeinerSpalteinlage von 0,35 mm. 
Da ein geeigneter Strommesser für HF 
nicht immer vorhanden ist, messen wir 
mit dem Multizet 140 bis etwa 200 mA. 
Mitunter werden weit über 200 mA 
Hochfrequenzstrom im Lastkreis er- 
reicht, daß ein Durchbrennen der Glüh- 
lampen befürchtet werden muß. Man 
beobachte дел Zustand des Schirmgitters; 
sollte es glühen, wird entweder die HF- 
Leistung nicht ganz ausgekoppelt, oder 
die Röhre ist überlastet. In die Zulei- 
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Bild 16: 
Löschgenerator für 
ein Tonbandgerät 


Lı = 157 Windungen 


0,25 Си15 
Із = 25 Wi dungen 
0,20 Cu-LS 
L = 160 Windungen 
0,20 Cu-LS 


tung zum Schirmgitter schaltet man 
dann einen Widerstand von etwa 10 КО 
oder in die Katodenleitung einen Wi- 
derstand, der gleichzeitig eine Gegen- 
kopplung zur Verminderung der Ober- 
wellen bewirkt. Es ist bekannt, 
daß eine gute Oberwellenfreiheit des 
Generators durch lose Kopplung der 
Schwingkreise erreicht werden kann, aus 
Gründen der sicheren Funktion haben 
wir aber die feste Kopplung bevorzugt. 
Sollte eine Oberwelle des Generators mit 
der Empfangsfrequenz eines Senders zu- 
sammenfallen, ist eine Ausweichfre- 
quenz vorgesehen, die sich durch Paral- 
lelschalten einer veränderlichen Kapazi- 
tät von 500 pF zum Schwingkreis einstel- 
len 1804. Mit dieser zweiten Frequenz 
kann man den Interferenzton vermeiden. 
Ein bei der Wiedergabe etwa auftreten- 
des Rauschen liegt, um es gleich vorweg- 
zunehmen, nicht am Generator und auch 
nicht am Tonband. Die Ursache ist 
an anderen Stellen zu suchen. Wir 
erwähnen dieses Übel, weil viele Bastler 
darüber klagen, die Ursache aber nicht 
finden können. Meistens dürfte der Feh- 
ler in einem schadhaften Kondensator 
zu suchen sein, dessen fehlerhafte Isola- 
tion einen sogenannten Feinschluß be- 
wirkt. 


Der Hochfrequenzstrom für die Vor- 
magnetisierung des Sprechkopfes wird 
über einen Schutzkondensator von etwa 
10 nF und einen 500-pF-Pertinax- 
drehkondensator von der Anode der 
Röhre dem Sprechkopf zugeführt. Über 
einen Widerstand von 20 bis 50 k^, дег 
als HF-Sperre dient, fließt der Nieder- 
frequenzstrom zum Sprechkopf. 


Frequenzgang 


Der das magnetisierte Tonband ab- 
tastende Hörkopf liefert eine Spannung, 
die mit der Frequenz, bei den tiefen 
Tönen beginnend, bis etwas über die 
Mitte des Frequenzbandes ansteigt, um 
dann bei den hohen und höchsten Tönen 
steil abzufallen. Mit sogenannten „Auf- 
nahme- und Wiedergabeentzerrern“ wer- 
den Abweichungen im Frequenzgang 
ausgeglichen. Da ferner das Hörempfin- 
den, das heißt die subjektive Höremp- 
findlichkeit des Ohres, für die Mitte des 
Frequenzbandes am größten ist, müssen 
in der „Überalles-Kurve“ die oberen und 
unteren Frequenzen stark angehoben 
und die mittleren Frequenzen abgeflacht 
oder eingesattelt werden. Im allgemei- 
nen wird eine gerade verlaufende Fre- 
quenzkurve von den Tiefen bis zu den 
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kopf 


Höhen angestrebt. Das Hochfrequenz- 
verfahren mit seinem niedrig liegenden 
Störpegel gestattet, die hohen Tonfre- 
quenzen stark anzuheben. Von dieser 
Möglichkeit wird schon im Eingang des 
Vorverstärkers oder Wiedergabeentzer- 
rers Gebrauch gemacht. 

Im Bild 17 sind die Werte der Kopp- 
lungsglieder angegeben, die beliebig 
variiert werden können. Diese bekannte 
Opta-Schaltung dient zur Anhebung des 
unteren Freauenzbereiches. 

Man bedient sich heute meistens der 
frequenzabhängigen oder frequenzunab- 
hängigen Gegenkopplung oder auch ab- 
gestimmter Resonanzkreise. Die Subjek- 
tivität des Hörempfindens läßt keine 
festen Werte zu, und darum sei das Stu- 
dium des „Lehrbuches der Funkemp- 
fangstechnik“ von H. Pitsch empfohlen. 
Man findet in dem Abschnitt „Tonfre- 
quenzfilter und niederfrequente Band- 
breitenregelung“ Klangfarbenregler, 
Strom- und Spannungsgegenkopplung 
usw. ausführlich behandelt. 


ОЛрЕ | 


Ausgang 


о +200 vV 


Bild 17: Schaltung eines Wiedergabeentzerrers 


Zum Abschluß 

Wie aus dem Schaltschema (Bild 15) 
ersichtlich ist, kann der zum Auf- 
sprechen dienende Empfänger auch 
zur Wiedergabe herangezogen werden. 
Ein besonderer, leistungsfähiger End- 
verstärker mit großer Durchlaßbreite 
in Verbindung mit einem Breitbandlaut- 
sprecher oder noch besser einer Hoch- 
Tieftonkombination läßt die Übertra- 
gungsgüte moderner UKW-Sendungen 
(40 bis 15 000 Hz) voll zur Wirkung kom- 
men. Es ist nicht einfach, bei einer 
Bandgeschwindigkeit von 381 cm/s 
diesen Frequenzumfang mit der ganzen 
Dynamik auf das Band und wieder her- 
unterzubekommen. In einer Reihe von 
Fortsetzungen wurden die Schwierig- 
keiten erörtert. Wir sind uns indessen 
darüber klar, das Thema noch keines- 
wegs erschöpft zu haben. In der Haupt- 
sache lag uns daran, den Komplex „Lauf- 
werk“, an dem am meisten gesündigt 
wird, eingehender zu besprechen, als es 
bisher der Fall war. 


Relaisverstärker von Gossen 


Bei bestimmten Schaltungen der 
Meß- und Steuertechnik, bei Regel- und 
Alarmeinrichtungen ergibt sich oftmals 
die Notwendigkeit, bei festliegenden 
Meßwerten veränderlicher Meßgrößen 
bestimmte Schaltvorgänge zu erreichen. 

Die zu diesem Zweck verwendeten 
Kontaktinstrumente, bei denen der Zei- 
ger des Meßwerkes die Aufgabe der 
Kontaktgabe übernimmt, befriedigten 
nicht; denn die bei den Kontakten be- 
stehenden Möglichkeiten der Funkenbil- 
dung, des Kontaktabbrandes und der 


Hilfsmagnet 


Kontaktfeder 


Verschweißung sowie die im günstigsten 
Fall nur Img betragende Kontaktkraft 
verursachen häufig eine Störanfälligkeit 
dieser Instrumente. 


Von der Firma Gossen, Erlangen, 
wurde ein. Relaisverstärker unter An- 
wendung einer neuen elektromagneti- 
schen Verstärkung entwickelt. Am Zei- 
gerende eines Meßsystems ist ein klei- 
ner Weicheisenanker angebracht, der 
sich in einem magnetisch abgeschirm- 
ten Raum befindet, so daß nur die 
Meßgröße seine Bewegung in diesem 
Raum bewirken kann. Erhöht sich der 
festgelegte Meßwert, so trıtt der Weich- 
eısenanker durch einen Ausschnitt des 
abgeschirmten Raumes heraus. In die- 
sem Augenblick wirkt das Feld eines 
kräftigen Magneten auf den Anker, zieht 
ihn an, wodurch sich der Kontakt mit er- 
heblich gesteigertem Druck springend 
schließt. Durch diese Konstruktion wurde 
eine Unabhängigkeit des Kontaktdruk- 
kes, der etwa 1g beträgt, von der Meß- 
größe erreicht. Die Leistung des Meß- 
werkkontaktes wird noch durch ein 
Folgerelais mit einer Schaltleistung von 
0.5 A bei 250 V erhöht. Das Verhältnis 
von der Ausgangs- bis zur Ansprechlei- 
stung liegt maximal bei 1:10!% Der 
kleinstmögliche Ansprechstrom beträgt 
etwa 4 uA. 


DEUTSCHE FUNK-TECHNIK Nr. 6/1952 


Erfahrüngsaüstausch 


Schicht- und Drahtwiderstände 


Der Widerstand, gleich in welcher 
Form, ist eines der Grundbauelemente 
der Funk- und Fernmeldetechnik, mit 
denen der Konstrukteur täglich zu ar- 
beiten hat. Es ist für ihn daher wichtig, 
einiges über die Ausführungsformen von 
Widerständen und auch über ihre Her- 
stellung zu wissen. Dabei wird es schwer, 
einen Gesamtüberblick über alles das 
zu geben, was auf diesem Gebiet schon 
vorhanden war. Auch unterscheiden sich 
die Herstellungsverfahren der einzelnen 
Erzeugnisse. Darum soll hier nur ein 
allgemeiner Überblick über die verschie- 
denen Ausführungsformen gegeben 
werden. 


Zu Beginn der Entwicklung der Funk- 
technik war дег Drahtwiderstand das 
einzigeWiderstandsbauelement. Durchdie 
Forderung nach immer höheren Wider- 
standswerten kamen aber bald andere 
Ausführungsformen auf den Markt: Si- 
litwiderstände, Massewiderstände usw. 
In Amerika beherrschten die Masse- 
widerstände bis fast zum Ende des 
Krieges den Markt, während man in 
Deutschland diese Ausführungsform 
schon wesentlich früher durch andere 
ersetzte. Der Grund für diese Entwick- 
lung liegt sowohl in der Herstellungs- 
technik von Massewiderständen als 
auch in ihren Eigenschaften und der ge- 
schaffenen Normung. Bei den Masse- 
widerständen wird zumeist Kohlenstoff 
in irgendeiner Form (Ruß, Graphit) mit 
einem Bindematerial zu einem zylin- 
drischen Stäbchen gepreßt. Die so ge- 
wonnenen Widerstände weisen außer- 
ordentlich verschiedene Ohmwerte auf. 


Die in Amerika gültigeNormenreihe ist 
wesentlich dichter als unsere DIN-Reihe. 
Dadurch ist dort die Möglichkeit ge- 
geben, praktisch jeden Widerstand in 
den Handel zu bringen, gleichgültig, 
welchen Ohmwert er besitzt; denn ein 
Nachabgleich durch mechanische Be- 
handlung ist nicht möglich. Obwohl 
diese Widerstände außerordentlich billig 
sind, tritt durch die erheblich vergrö- 
ßerte Lagerhaltung doch ein untragbarer 
wirtschaftlicher Nachteil ein. Darüber 
hinaus bestehen erhebliche technische 
Nachteile, die eine Verwendung der 
Massewiderstände stark begrenzen, wie 
zum Beispiel hoher Temperaturkoeffi- 
zient und große irreversible Verände- 
rungen des Widerstandstemperaturver- 
laufes. 


Es ist daher nicht verwunderlich, daß 
der Massewiderstand bei uns fast völlig 
verschwunden ist und praktisch nur noch 
in der Entstörungstechnik eine Rolle 
spielt, da dort seine Nachteile nicht in 
Erscheinung treten, aber seine Vorteile 
— niedrigste Selbstinduktion, Kurzer 
Stromweg und hoher Skinwiderstand — 
sich günstig auswirken. Seinen Platz 
nimmt heute der Schichtwiderstand ein. 


DEUTSCHE FUNK-TECHNIK Nr. 6/1952 


Beim Schichtwiderstand — soweit 
Kohle als Leitungselement Verwendung 
findet — müssen wir zwei grundsätzlich 
verschiedene Arten unterscheiden: den 
Hartkohlewiderstand und den Kolloid- 
kohlewiderstand. Bei dem ersteren wer- 
den flüchtige Kohlenwasserstoffe im 
Hochvakuum bei hoher Temperatur zer- 
setzt. Der freiwerdende Kohlenstoff 
schlägt sich dabei auf die in den Ofen 
eingebrachten Porzellanstäbchen oder 
Röhrchen nieder, die dadurch einen 
gleichmäßigen kristallinen Kohleschicht- 
überzug erhalten. Für die Herstellung 
der Kolloidkohleschicht wird ein Ge- 
misch aus Ruß oder Graphit und einem 
Lack, der hier als Bindemittel dient, auf 
den Porzellankörper aufgespritzt oder 
gestrichen und anschließend gehärtet. 


Die Ohmwerte der Widerstände beider 
Herstellungsarten streuen außerordent- 
lich stark. Verhältnismäßig kleine Ohm- 
werte stellt man nach diesem Verfah- 
ren her und erhält den gewünschten 
Ohmwert erst nachträglich durch Ein- 
schleifen einer Wendel. Dabei hat man 
es in der Hand, abgesehen von einer 
kleinen Ausschußmenge. von vornher- 
ein nur den geforderten Widerstands- 
wert zu erzielen, also nicht auf Lager zu 
arbeiten, sondern auf Bestellung. Hier 
seien noch eine ganze Reihe von Neben- 
arbeiten, wie Sortieren, Kontaktieren, 
Bekappen und Lackieren, erwähnt. Die 
Reihenfolge dieser Arbeiten ist in jedem 
Werk eine andere. Die Kürze der Dar- 
stellung dieses Produktionsvorganges 
mag leicht zur Bagatellisierung desselben 
führen. Jedoch basiert die heutige Her- 
stellungstechnik zur Erreichung der ge- 
stellten Forderungen auf einer solchen 
Fülle von wissenschaftlichen und tech- 
nischen Erkenntnissen, daß es für einen 
Neuling auf diesem Gebiet jahrelanger 
Arbeit bedarf, um sich diese Kenntnisse 
anzueignen. 


Nach dem Hartkohleverfahren stellt 
man heute Widerstände von 1 Q bis 
5 MQ ohne Schwierigkeiten her. Auch 
Widerstände unter 10 können іп be- 
sonderen Fällen nach diesem Verfahren 
angefertigt werden. Für Ohmwerte über 
БМО werden die Kohleschichten bereits 
so dünn, daß sie gegen Abrieb sehr 
empfindlich sind. Besondere Verfahren 
ermöglichen aber noch ein gewisses 
Überschreiten dieser Grenze. 


Mit Kolloidkohleschichten kann man 
ohne große Schwierigkeiten noch Wider- 
stände bis zu 10!! Q herstellen. Bei die- 
sen Höchstohmwiderständen sollte ihr 
eigentliches Anwendungsgebiet liegen; 
denn für normale Werte bieten sie preis- 
lich keinen Vorteil, haben einen ungün- 
stigen Temperaturkoeffizienten von —2 
bis —4 - 10-3 gegenüber Hartkohleschich- 
ten von —0,1 bis —0,3-10 3 und neigen 
durch die nicht exakte Beherrschung 
des Aushärtevorganges zu unerwünsch- 


ten Veränderungen ihres Widerstands- 
wertes. 

Die Belastbarkeit von Schichtwider- 
ständen hängt wesentlich von ihrer 
Größe ab und umfaßt eine weite Skala 
von Werten. Die kleinsten dieser Wider- 
stände sind in der Klasse 5 (maximal 
590 Änderung des Widerstandswertes bei 
5000stündiger Lagerung und Belastung 
mit Nennlast) für eine Belastbarkeit von 
0,05 W vorgesehen. Der höchste heute in 
der Deutschen Demokratischen Republik 
lieferbare Belastungswert beträgt 250 W 
in der gleichen Klasse. Für Widerstände 
der Klassen 2 und 0,5 (maximal 270 
bzw. 0,5% Änderung des Widerstands- 
wertes bei 5000 Stunden Lagerung und 
Belastung mit Nennlast) stehen heute 
nur die Werte 0,5 und 1 W zur Ver- 
fügung, die aber den meisten Anforde- 
rungen im Meßgerätebau vollauf genü- 
gen. Diese Widerstände, deren Träger- 
körper aus besonderem Keramikmaterial 
bestehen, deren Schichten nach verfei- 
nerten Verfahren hergestellt werden 
und die durch ausgewählte Lacküber- 
züge (Silikonlacke) besonders gegen 
Klimaeinflüsse (Feuchtigkeit) geschützt 
sind, werden in einem Widerstandsbe- 
reich von 10 Q bis etwa 1 Mi. herge- 
stellt. Auch die Widerstände der Klasse 
5 sind durch ihren Lacküberzug weit- 
gehend gegen Klimaeinflüsse geschützt 
und können daher bedenkenlos auch in 
Geräten Verwendung finden, die in tro- 


- pischen Gegenden zum Einsatz gelangen. 


Auch werden sie regelmäßig in Klima- 
räumen auf ihre Beständigkeit geprüft. 
Über die Verwendbarkeit von Schicht- 
widerständen im UKW- und Dezimeter- 
wellengebiet sei an dieser Stelle auf den 
Aufsatz von Dr.-Ing. W. Mansfeld in der 
Zeitschrift „Nachrichtentechnik“, Heft 
4/1952, hingewiesen. 

Wenn auch heute noch nicht verschie- 
dene spezielle Ausführungsformen von 
Schichtwiderständen in der Deutschen 
Demokratischen Republik vorhanden 
sind, wie zum Beispiel Metall- und Le- 
gierungsschichtwiderstände, bei denen 
auf den Porzellankörper eine dünne 
Metallschicht aufgedampft oder elek- 
trisch aufgestäubt ist oder Zweistoff- 
schichten, wie zum Beispiel Borokarbid- 
widerstände, so kann doch gesagt wer- 
den, daß die Erzeugnisse der Wider- 
standsindustrie der Deutschen Demo- 
kratischen Republik, insbesondere des 
VEB Dralowidwerkes Teltow der VVB 
RFT, der Qualität des Weltstandards 
entsprechen. 


Die gleiche Entscheidung gilt auch für 
Drahtwiderstände, die sich je nach der 
Auswahl des verwendeten Widerstands- 
materials insbesondere durch kleine 
Temperaturkoeffizienten und gute Re- 
produzierbarkeit ihrer Widerstandstem-: 
peraturkurve auszeichnen. Solche Wider- 
stände werden in der Größenordnung 
von 10 bis 100 КО für Belastungen 
bis zu 50 W in lackierter und unlackier- 
ter Ausführung geliefert. Durch einen 
Überzug aus Spezialzement oder durch 
Einglasieren der Wicklung läßt sich eine 
wesentliche Erhöhung der spezifischen 
Belastbarkeit erzielen. Dadurch tritt eine 
nicht unerhebliche Verringerung der Ab- 
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messungen sowie des Gewichtes ein, die 
im Vergleich von ungeschützten zu ge- 
schützten Widerständen etwa ein Ver- 
hältnis von 3:1 bis 4:1 ergibt. Solche 
zementierten und glasierten Widerstände 
sind für Ohmwerte von 10% bis 100 КО 
und Belastungen bis zu 500 W lieferbar. 
Besondere Ausführungsformen ge- 
schützter Widerstände finden in neuester 
Zeit als Infrarotdunkelstrahler Ver- 
wendung. 

Für Drahtpotentiometer ist die gleiche 
Möglichkeit zur Verkleinerung durch 
Schutzüberzüge gegeben. Hier ist das 
Verhältnis der räumlichen Abmessun- 
gen von ungeschützter Ausführung (bis 
10 КО 0,5 bis 100 W) und zementierter 
Ausführung (bis 10 Ко 10 bis 500 W) 
etwa 2:1. Durch die Anwendung der 
Zementierung läßt sich also eine nicht 
unerhebliche Raumersparnis erzielen, 
wobei allerdings für eine genügende 
Wärmeabfuhr Sorge getragen werden 
muß. Selbstverständlich werden bei ge- 
schützter wie bei ungeschützter Ausfüh- 
rung die gleichen Wärmemengen frei, 
eine Tatsache, die der Gerätekonstruk- 
teur beachten muß. 


Es würde zu weit führen, an dieser 
Stelle alle Ausführungsformen von Po- 
tentiometern zu erörtern, da die Zahl 
der Konstruktionen zu umfangreich ist. 
Die diesjährige Leipziger Messe hat hier 
ebenso wie bei anderen Bauelementen 
eine Vielfalt von Potentiometern und 
Reglern als auch von Festwiderständen 
gezeigt, seien es Meßpotentiometer, L- 
und T-Regler, Entbrummer ebenso wie 
Schichtpotenticmeter, bei denen eine 
Kolloidkohleschicht auf eine kreisför- 
mige Hartpapierplatte gespritzt ist, die 
auch in besonders kleiner Ausführung 
für Kofferempfänger geliefert werden. 


Der Techniker der Funk- und Fern- 
meldetechnik soll aber versichert sein, 
daß ein Kreis von Fachleuten, insbeson- 
dere auch von Wissenschaftlern, be- 
müht ist, ihm die besten Bauelemente 
in die Hand zu geben, daß es also für 
ihn nicht nötig ist, sich mit den beson- 
deren physikalischen und chemischen 
Problemen der Bauelementefertigung 
auseinanderzusetzen, wofür er mehr 
wertvolle Arbeitszeit benötigen würde, 
als gerechtfertigt werden kann. Seine 
Aufgabe ist es nur, klare und technisch 
begründete Forderungen an die Fer- 
tigungsbetriebe für Bauelemente der 
Nachrichtentechnik heranzutragen. 

Ina. Manfred Graul 
VVBRFT Leipzig 


Einigs Worte an den Konstrukteur 


Die Aufgabe des Konstrukteurs ist es, 
innerhalb eines gesteckten technischen 
cder wirtschaftlichen Rahmens ein Ge- 
rät mit dem besten Gebrauchswert zu 
schaffen. Bekanntlich stellt dieser Ge- 
brauchswert keine absolute Größe dar, 
sondern vichtet sich nach den Ansprü- 
chen des Käufers. Da die sozialistische 
Wirtschaft für den Bedarf produziert, 
muß ein Gedankenaustausch zwischen 
Käufer und Konstrukteur stattfinden, 
der die Arbeit des Konstrukteurs an- 
regt, gleichzeitig aber dem Käufer 
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einiges von den Gedanken des Kon- 
strukteurs vermittelt. Diese Aufgabe 
fällt zwei Institutionen zu, erstens dem 
Handel, zweitens der Fachpresse. 
Ohne die Bedarfsermittlung des Han- 
dels in Verbindung mit dem Vertrags- 
system ist die Produktion ohne Kennt- 
nis, wohin sich ihr Schwergewicht ver- 
lagern muß. Der Fachpresse wiederum 
ist die Möglichkeit gegeben, technisch- 
wirtschaftliche Fragen zu besprechen 
und damit Vermittler zwischen Produk- 
tion und Verbrauchern zu sein. Das Ge- 
biet solcher Fragen ist sehr umfangreich. 


Dafür ein Beispiel: 

Unsere volkseigene Industrie brachte 
den Kleinempfänger 1 U 11 heraus, der 
sich großer Beliebtheit erfreut und all- 
gemein Anklang gefunden hat. Dieses 
Gerät zum Preise von 96 DM schloß eine 
Lücke im Bereich der Einkreiser; ein bil- 
liger Empfänger mit geschmackvollem 
Äußeren und guter Leistung. An einen 
Einkreiser wird der Käufer hinsichtlich 
Trennschärfe nicht die Ansprüche stellen, 
die man von einem Super erwarten 
kann. Trotzdem hat der 1 U 11 meines 
Erachtens einen Nachteil: Auf einer 
Skalenbreite drängen sich drei Wellen- 
bereiche zusammen. Nachdem von un- 
serer Industrie eine zweckmäßige Kom- 
bination des Einkreisers 1 U 11 mit 
einem Plattenspieler entwickelt wurde, 
bei der ebenfalls die zusammengedrängte 
Skala zu finden ist, scheint eine Diskus- 
sion über diese Skalenausführung an- 
gebracht. 


Tatsache ist, daß 


1. ein Einkreiser schwerer einzustellen 
ist, als ein Super. Die Schwierigkeit liegt 
bekanntlich darin, daß der Einkreiser 
nur dann die höchste Empfindlichkeit 
hat, wenn die Rückkopplung kurz vor 
dem Schwingungseinsatz steht, anders 
ausgedrückt, der Einkreiser verlangt 
die gleichzeitige Bedienung von zwei 
Knöpfen, was weiterhin durch das Nach- 
stellen der Abstimmung bei veränderter 
kapazitiver Rückkopplung notwendig 
wird. Diese an sich schon schwierige 
Einstellung des Einkreisers wird noch 
durch den geringen Senderabstand auf 
der Skala erschwert; 


2. jeder moderne Apparat heute mit 
mehreren KW-Bereichen ausgestattet 
wird. Der Kurzwellenrundfunk kann 
aber nur dann populärer werden, wenn 
die Bedienung in diesem Bereich nicht 
schwieriger ist als für den üblichen 
Mittelwellenkereich. Die vielen im 
KW-Bereich untergebrachten Sender 
machen es sogar notwendig, außer der 
Bereichsaufteilung noch eine zusätzliche 
Bandabstimmung vorzusehen. Dies g'lt 
für Superhets mit relativ einfacher Ab- 
stimmung und in verstärktem Maße für 
Einkreiser. Die Entwicklung dränst also 
dazu, den KW-Bereich aufzuteilen und 
darüber hinaus die KW-Rundfunkbän- 
der zu spreizen, um einen besseren KW- 
Empfang zu erreichen. 

Demgegenüber sehen wir bei dem 
1 U 11 eine rückläufige Entwicklung. 
Der Kurzwellenbereich drängt sich auf 
weniger als die Hälfte der Skalenbreite 


zusammen. Wird schon das Gedränge 
auf dem auch nur eine knappe halbe 
Skalenbreite einnehmenden Mittel- 
wellenbereich bei den heutigen Sender- 
verhältnissen als unerfreulich empfun- 
den, so wird die Brauchbarkeit des Emp- 
fängers für den Durchschnittskäufer auf 
dem KW-Bereich vollkommen undisku- 
tabel. 

Gewiß ist die Absicht lobenswert, dem 
Käufer dieses kleinen Apparates drei 
Wellenbereiche zu bieten, jedoch haben 
diese Bereiche für den Käufer nur dann 
Wert, wenn er sie auch ausnutzen kann. 
Ebenfalls ist klar, daß es beim 1 U 11 
aus wirtschaftlichen Gründen nicht mög- 
lich ist, mehrere KW-Bereiche mit ge- 
spreizten Bändern vorzusehen. Weniger 
ist aber hier tatsächlich mehr! 

Man sollte sich in solchen Fällen klar 
für zwei Dinge entscheiden: Entweder 
legt man das Gerät nur für den Mittel- 
und Langwellenbereich aus und ver- 
zichtet auf den Kurzwellenteil, oder man 
sieht für den Apparat eine Abstimmung 
vor, die auch Kurzwellenempfang für 
ungeübte Hörer möglich macht. 

Rudolf Lorenz, Berlin 


Drucktasten-Wellenschalter 


In dem Stern-Super 4 U 65 ist für 
den normalen Wellenschalter ein Druck- 
tasten-Wellenschalter eingebaut. Dieser 
Drucktastenschalter arbeitete aber nur 
bei 60 bis 70 Prozent der von mir 
überprüften Geräte einwandfrei. Meist 
klemmen die einzelnen Drucktasten, 
das heißt, wenn die Mittelwelle einge- 
schaltet ist und man betätigt den Schal- 
ter уоп K I oder K II, so müßte die Mit- 
telwellendrucktaste in die normale Stel- 
lung zurückspringen, dies ist aber oft 
nicht der Fall. Viel Ärger und unnötige 
Geldausgaben für den Gerätebesitzer 
könnten hier vermieden werden, wenn 
die Endkontrolle diesen Fehler bean- 
standen würde. 


Karl-Heinz Fischer. Pößneck 


Abmessungen 
des EAK-Zwergsupers 64/50 


Herr Lehmann, Lübbenau, der Ein- 
wände gegen die räumlichen Abmessun- 
gen des EAK-Zwergsuners 64/50 machte, 
muß sich darüber im klaren sein, дао гіп 
Gerät mit derartig geringen Abmessun- 
gen immer eine Kompromißlösung dar- 
stellt. Auch die von Herrn Lehmann 
vorgeschlagene Zugabe von 5 cm ändert 
nichts an der Tatsache, daß in einem 
Kleinstgerät der Raum bis auf das letzte 
ausgenutzt werden muß. 


Der Reparaturfachmann muß sich in 
solchen Fällen mit den auftretenden 
Mühen abfinden. Die Mehrkosten, die 
durch die schlechte Zugänglichkeit in 
diesem Gerät bei einer Reparatur 
entstehen, sind in jedem Falle ge- 
rechtfertigt. Man darf von einem Kon- 
strukteur nichts Unmögliches verlangen, 
wenn ein Gerät entwickelt werden soll, 
für das ein Maximum an Leistung und 
auf der anderen Seite nur ein Minimum 
an räumlichen Abmessungen gefordert 


wird. Ing. Walter Starke, Leipzig 
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Physikalische Grundlagen und Schaltelemente 


4. Fortsetzung 
Dynamische Mikrofone 


Im Gegensatz zu den Kohle- und Kon- 
densatormikrofonen, die lediglich Wider- 
stands- bzw. Kapazitätsänderungen her- 
vorrufen, erzeugen die dynamischen 
Mikrofone durch das Generatorprinzip 
die Tonfrequenzspannung direkt und þe- 
dürfen keiner Speise- bzw. Vorspann- 
batterie. Das erwähnte Generatorprinzip 
ist im Heft 2 der DEUTSCHEN FUNK- 
TECHNIK, Seite 60, formuliert. 


Das sogenannte Bandmikrofon 
besteht aus einem dünnen Aluminium- 
bändchen, das sich als Membran im Kraft- 
feld eines Permanentmagneten befindet 


| 


Bild 48: Prinzip des Bändchenmikrofons 
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(Bild 48). Wird das Mikrofon besprochen, 
so gerät das Bändchen infolge des Schall- 
druckesinmechanischeSchwingungenund 
schneidet die Kraftlinien. In dem Bänd- 
chen werden dadurch kleine Wechsel- 
ströme erzeugt (induziert). Diese sind 
der Stärke der Schallwellen proportional 
(verhältnisgleich). Der Widerstand des 
Bändchens beträgt nur einige zehntel 
Ohm und wird durch einen Spezialüber- 
trager auf den zum Anschluß an Leitun- 
gen benötigten Wert von etwa 200 LU ge- 
bracht. 

Das Tauchspulenmikrofonist 
ähnlich aufgebaut wie ein dynamischer 
Lautsprecher und folglich kann prinzi- 
piell auch jeder dynamische Lautsprecher 
als Mikrofon verwendet werden. Aller- 
dings dürfte der erreichte Wirkungsgrad 
nicht zufriedenstellen, das heißt, man 
müßte bei Verwendung eines Lautspre- 
chers als Mikrofon viel lauter sprechen, 
als es bei einem Mikrofon der Fall ist. 
Den Aufbau eines Tauchspulenmikro- 
fons zeigt Bild 49. An der Membran be- 
findet sich im Magnetfeld eines Perma- 
nentmagneten eine kleine Spule. Wird 
die Membran durch Besprechen in 
Schwingungen versetzt, schneiden die 
Windungen der Spule die Kraftlinien, 
und in der Spule wird eine ihrer Win- 
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leichte kleine Membran 


— Permanentmagnet 


Bild 49: Schnitt durch ein einfaches Tauchspulen- 
mikrofon 


dungszahl verhältnisgleiche Spannung 
induziert. Diese Spannung ist gegenüber 
der des Bandmikrofons wesentlich grö- 
Der, da das Bändchen nur als eine einzige 
Windung wirkt, während die Tauchspule 
mehrere Windungen besitzt. Das Tauch- 
spulenmikrofon ist naturgemäß viel klei- 
ner als ein Lautsprecher und unterschei- 
det sich in der Größe nicht von anderen 
Mikrofonen. Im Gegensatz zu den Kon- 
densatormikrofonen sind Tauchspulen- 
mikrofone vollkommen witterungs- 
beständig und in ihrem Aufbau außer- 
ordentlich robust, so daß sie praktisch 
überall verwendet werden können. 


Kristallmikrofone 


Für die Wirkungsweise der Kristall- 
mikrofone nutzt man den piezoelektri- 
schen Effekt verschiedener Metalle aus, 
das heißt die Eigenschaft, durch Druck 
elektrische Spannungen zu erzeugen. Zur 
Erscheinung der Piezoelektrizität ist zu 
bemerken, daß bestimmte Kristalle beim 
Anlegen von Wechselspannungen in me- 
chanische Schwingungen versetzt werden 
(Schwingkristalle). Piezoelektrische Er- 
scheinungen sind bekannt beim Quarz, 
beim Turmalin und bei dem Kristall des 
Seignettesalzes. Der piezoelektrische Mo- 
dul der Kristalle des Seignettesalzes ist 
etwa 1000mal größer als der vom Quarz 
oder Turmalin, so daß sich zum Bau eines 
Mikrofons die Kristalle des Seignette- 
salzes am besten eignen. 

Für die Herstellung eines Kristallele- 
mentes werden aus den Kristallen etwa 
0,3 mm starke Blättchen herausgeschnit- 
ten, auf beiden Seiten mit dünner Stan- 
niolfolie belegt und je zwei Blättchen 
zusammengeklebt. Verbindet man zwei 
derartige Streifenpaare zu einer soge- 
nannten Doppelklangzelle, kann man an 
den Anschlüssen elektrische Spannungen 
messen, die den auftretenden Schalldrük- 
ken proportional sind. Zur Erhöhung der 
Empfindlichkeit — sie beträgt für eine 
Zelle nur etwa 0,2 mV/ub— können meh- 


rere Zellen zu einer Einheit zusammen- 
gefaßt werden. i 

Kristallmikrofone haben bereits große 
Bedeutung erlangt; denn sie weisen den 
Vorzug auf, ohne zusätzliche Stromquel- 
len zu arbeiten und sind infolge einer 
verhältnismäßig hohen Eigenkapazität 
nicht so empfindlich in bezug auf die 
Kapazität der Anschlußleitungen. Das 
Kristallmikrofon arbeitet trägheitslos 
und ist gegenErschütterungen unempfind- 
lich, dagegen jedoch wärmeempfindlich 
für Temperaturen über 55°C. Gegen 
Feuchtigkeit kann der Kristall durch 
luftdichten Abschluß geschützt werden. 
Bild 50 zeigt ein Kristallmikrofon im 
Schnitt. 


Schutzkapsel — В 


Kristallzelle < 


Bild 50: Kristallmembranmikrofon im Schnitt 


Empfindlichkeit und Richtcharakteristik 
der Mikrofone 


Die Mikrofone werden nach ihrer 
Empfindlichkeit beurteilt. Unter Emp- 
findlichkeit versteht man hier das Ver- 
hältnis der abgegebenen Spannung in 
Millivolt [mV] zum aufgewendeten 
Schalldruck in Мікгораг [Ы]. Der 
Schalldruck hat die Größe 1 Mikrobar, 
wenn er pro cm? Fläche mit einer Kraft 
von etwa 1 mg wirkt. Die Empfind- 
lichkeit gibt man also in [mV/eb] 
an. So hat zum Beispiel das Kondensa- 
tormikrofon eine Empfindlichkeit von 2 
bis 3 таУ/рр. Kristallmikrofone haben 
eine Empfindlichkeit von 0,3 bis 1,2 
mV/ub. 

Weiterhin dient zur Beurteilung von 
Mikrofonen die Frequenzkurve. 
Sie gibt die Empfindlichkeit bei ver- 
schiedenen Frequenzen, den sogenannten 
Frequenzgang des Mikrofons an. Je ge- 
rader dieser Frequenzgang verläuft, das 
heißt, je gleichmäßiger die Empfindlich- 
keit bei den verschiedenen Frequenzen 
ist, um so besser wird die Übertragungs- 
güte sein. 

Jedes Mikrofonsystem besitzt eine 
Richtcharakteristik, deren Kenntnis für 
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die zweckmäßige Verwendung besonders 
wichtig ist. Sie gibt die Größe des Schall- 
druckes an, der das Mikrofon aus ver- 
schiedenen Richtungen trifft. Die Richt- 
charakteristik ist von der Bauart des 
Mikrofons und den verschiedenen Fre- 
quenzen abhängig. Kreis- bzw. kugel- 
förmige Richtcharakteristiken besitzen 
Mikrofone, die auf Schalldruck anspre- 
chen, wenn ihre äußeren Abmessungen 
klein sind. Nieren- und achterförmige 
Richtwirkungen sind für Geschwindig- 
keits- und Druckgradientenempfänger 
charakteristisch. 

Man hat es in der Hand, gewünschte 
Richtwirkungen durch konstruktive 
Maßnahmen zu erzielen. Die Richtcha- 
rakteristik und den Frequenzgang eines 
handelsüblichen Kondensatormikrofons 
veranschaulicht Bild 51. 
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Bild 51: Frequenzkurve und Nierencharakteristik 
eines handelsüblichen Kondensatormikrofons 


Hörer 


Hörer!) und Lautsprecher haben die Auf- 
gabe, elektrische tonfrequente Schwin- 
gungen in Schallwellen umzuwandeln. 
Als ältestes Wiedergabegerät ist der Hö- 
rer bekannt. Er besteht aus einem Per- 
manentmagneten, auf dessen Polschuhen 
sich eine stromdurchflossene Wicklung 
befindet, deren Magnetfeld sich mit dem 
des Permanentmagneten überlagert, und 
einer Metallmembran, die vom Magne- 
ten angezogen wird (Bild 52). Fließt 
durch die Wicklung ein Wechselstrom, 
so erfährt das Feld des Permanentma- 
gneten entsprechend der Stromrichtung 
eine Verstärkung oder Verminderung, 
die Membran wird infolgedessen ange- 
zogen oder abgestoßen. Die Membran 
schwingt also im Takte des Stromes, und 
dies erzeugt hörbare Schallwellen, die 
den Stromschwankungen verhältnis- 
gleich sind. Hörer werden meist, ähnlich 


1) Auch die Bezeichnung Fernhörer (Telefon) 
ist üblich, 


186 


den Mikrofonen, als Einsatzkapseln aus- 
geführt. Der Zusammenbau von Mikro- 
fon und Hörer zu einer Einheit, Hand- 
apparat oder Mikrotelefon genannt, hat 
sich als sehr praktisch erwiesen. Die 
durch den Hörer erzeugten Schallwellen 


Permanent - 
magnet 


Polschuhe 


Bild 52: Schnitt durch einen elektromagnetischen 
Hörer einer Fernsprechanlage 


sind verhältnismäßig schwach und wer- 
den nur auf einen sehr begrenzten Raum 
abgestrahlt. Aus diesem Grunde hat der 
Hörer seine Bedeutung als Schallver- 
mittler für den allgemeinen Rundfunk 
verloren. Da er sich aber durch große 
Empfindlichkeit auszeichnet, die eine 
Wahrnehmung von nur wenigen Mikro- 
watt Schalleistung ermöglicht, ist er 
eines der empfindlichsten Nachweisin- 
strumente für elektrische Ströme und 
spielt besonders in der Meßtechnik eine 
bedeutende Rolle. 

Die außer dem elektromagnetischen 
Hörer bekannten elektrostatischen, pie- 
zoelektrischen und elektrodynamischen 
Systeme finden nur selten Anwendung. 

Bild 53 zeigt das Schaltzeichen für Hö- 
rer sowie die Abbildung eines Kopf- 
hörers. 
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Bild 53: Zwei Hörerkapseln іп der Ausführung 
als Kopfhörer; rechts daneben das Schaltzeichen 
für Hörer allgemein 


Elektromagnetische Lautsprecher 


Lautsprecher bestehen ebenfalls aus 
einem Magnetsystem und einer Mem- 
bran. Um Schallwellen unmittelbar in 
den Raum abzustrahlen, besitzen die 
Lautsprecher im Gegensatz zu den Hö- 
rern kräftige Antriebssysteme und eine 
große, besonders geformte Membran. 
Sie besteht in der Regel aus einem Pa- 
pierkonus. Je nach dem Antriebssystem 
unterscheidet man elektromagnetische 
und elektrodynamische Lautsprecher. 

Freischwingerlautsprecher wirken ähn- 
lich wie die Hörer und arbeiten nach 
dem elektromagnetischen System. Eine 
bewegliche Zunge aus ferromagneti- 


schem Metall (Anker), die mit der Mem- 
bran fest gekoppelt ist, wird im Magnet- 
feld einer von tonfrequentem Strom 
durchflossenen Spule in geringem Ab- 
stand über den Polen eines Permanent- 
magneten frei hin und her bewegt. An 
dem freien Ende des Ankers entsteht, 
entsprechend der jeweiligen Stromrich- 
tung, abwechselnd ein Nord- oder Süd- 
pol. Als Folge davon wird der Anker 
ständig von dem entgegengesetzten Pol 
des Permanentmagneten angezogen, was 
die oben erwähnte Bewegung hervor- 
ruft. Sie wird auf die Konusmembran 
übertragen und erzeugt Schallwellen. 
Freischwingerlautsprecher sind nur 
für die Wiedergabe normaler Schallei- 
stungen einfacher Empfänger geeignet. 


Polschuhe Spule 


Konusmembran 


Permanentmagnet 


Bild 54: Prinzip des elektromagnetischen Laut- 
sprechers 


Bild 55: Abbildung eines Freischwingerlaut- 
sprechers mit Schaltzeichen 


Bei größeren Schälleistungen ` treten 
starke Verzerrungen auf. Die Empfind- 
lichkeit geht besonders bei tiefen Tönen 
unter 200 Hz zurück, so daß eine natur- 
getreue Wiedergabe nicht gewährleistet 
ist. Der Wechselstromwiderstand der Spu- 
len elektromagnetischer Lautsprecher 
liegt zwischen 20009 und 200000, Die 
Sprechleistung ist selten höher als 1,5 W. 
Bild 54 veranschaulicht das Prinzip des 
elektromagnetichen Lautsprechers, wäh- 
rend Bild55 die praktische Ausführung 
eines Freischwingerlautsprechers und 
das Schaltzeichen dafür zeigt. 


Elektrodynamische Lautsprecher 


Wesentlich besser und klangreiner 
werden Tonfrequenzen durch die elek- 
trodynamischen Lautsprecher wiederge- 
geben. Sie arbeiten nach dem Motor- 
prinzip. Das benötigte Magnetfeld kann 
von einem Permanentmagneten (perma- 
nentdynamische Lautsprecher) oder mit 
Hilfe einer stromdurchflossenen Spule 
(Erregerwicklung) erzeugt werden (elek- 
trodynamische Lautsprecher). Auf der 
konischen Papiermembran befindet sich, 
ähnlich dem Tauchspulenmikrofon, eine 
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kleine Spule (Schwingspule), die von 
tonfrequentem Strom durchflossen wird 
und in den kreisförmigen Luftspalt des 
Magneten taucht. Nach dem Motorprin- 
zip führt sie mechanische Schwingungen 


Tonfrequenz 


Bild 56: Aufbau des elektrodynamischen Laut- 
sprechers im Schnitt gesehen 


aus, die durch die mitschwingende Mem- 
bran in Schalleistung umgesetzt werden. 
Bild 56 zeigt den Schnitt durch einen 
elektrodynamischen Lautsprecher. Die 
Ansichten je eines elektro- und perma- 
nentdynamischen Lautsprechers sowie 


Bild 57: Elektrodynamischer Lautsprecher mit 
Schaltzeichen 


die Schaltzeichen für diese Systeme sind 
aus den Bildern 57 und 58 zu ersehen. 
Für eine gute Wiedergabe durch dy- 
namische Lautsprecher ist es notwendig, 
daßdieniederohmigausgeführteSchwing- 
spule (2 bis 10 Q) gut „zentriert“ ist, das 
heißt, genau in der Mitte des Luftspaltes 


Bild £8: Permanentdynamischer Lautsprecher mit 
Schaltzeichen 


frei schwingt. Dynamische Lautsprecher 
haben einen relativ guten Wirkungsgrad, 
ihre Sprechleistung liegt zwischen 1 und 
50 W. Bei modernen Lautsprechern ver- 
wendet man statt der einfachen Konus- 
membran oft eine durchgebogene, nicht 
abwickelbare Membran, die sogenannte 
Nawimembran. 
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Elektrostatische und piezoelektrische 
Lautsprechersysteme 


Zur bevorzusten Abstrahlung hoher 
Frequenzen dienen in bestimmten Fäl- 
len elektrostatische Systeme, deren Wir- 
kungsweise auf dem Kondensatorprinzip 
beruht. Sie geben tiefe Frequenzen nicht 
gut wieder. Ihr Wirkungsgrad ist gering. 

Als Antriebssystem für Hochtonlaut- 
sprecher kann der piezoelektrische Effekt 
bestimmter Kristalle benutzt werden. 
Die Schallabstrahlung erfolgt hierbei 
meistens durch einen kleinen Trichter. 


Frequenzgang und Richtwirkung von 
Lautsprechern 4 


Der Schallsender ist das letzte Glied 
einer musikalischen bzw. Sprachübertra- 
gung. Seine Eigenschaften bestimmen in 
den meisten Fällen die Übertragungs- 
güte. Daher sind an Lautsprecher für 
diese Übertragungszwecke einige Min- 
destforderungen zu stellen. 

Als erstes soll die Intensität der Luft- 
schwingungen möglichst für alle Fre- 
quenzen des übertragenen Tonbereiches 
gleich sein. Zur Beurteilung dieser Eigen- 
schaften dient, genau wie beim Mikro- 
fon, die Frequenzkurve. 
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а) Schalldruckkurve eines Freischwingers 
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b) Schalldruckkurve eines guten 
elektrodynamischen Lautsprechers 


Bild 59: Lautsprecher-Frequenzkurven 


Die іп den Frequenzkurven angegebe- 
nen Größen Phon und Dezibel haben 
folgende Bedeutung: 

Phon ist die Maßbezeichnung für die 
Lautstärke und Dezibel (abgekürzt db) 
ist das Verhältnis zwischen Schalldrucke 
bzw. Schallenergiewerten. 

Bei 1000 Hz ist die Lautstärke in Phon 
gleich der Anzahl Dezibel über dem 
Schwellwert. Als Schwellwert, dem der 
Wert Null Phon zugeordnet wird, wurde 
im Juni 1937 auf der Konferenz der 
CCIF die Intensität 10-16 W/cm? festge- 
legt. Diese Leistung entspricht einem 
effektiven Schalldruck von 2 · 10:4 ub. 
Betrachten wir die Frequenzkurve eines 
Freischwingerlautsprechers, Bild 59a, 
müssen wir feststellen, daß tiefe Fre- 
quenzen bis 100 Hz gar nicht, die Fre- 
quenzen von 100 bis 2000 Hz sehr un- 


gleichmäßig übertragen werden. Die 
Frequenzkurve eines guten elektro- 
dynamischen Lautsprechers dagegen 


(Bild 59 b) verläuft von 40 bis 10 000 Hz 
nahezu linear. Moderne Lautsprecher 
übertragen Frequenzen bis zu 16 000 Hz. 
Durch geeignete Schaltung zweier Laut- 
sprechersysteme, von denen das eine 
vorzugsweise die tiefen und mittleren 
Frequenzen und das andere hohe Fre- 
quenzen abstrahlt, kann ein guter Fre- 
quenzgang und somit hohe Wiedergabe- 
güte erreicht werden. 

Um zu vermeiden, daß die Schallab- 
strahlung von zwei seitlich gegeneinan- 
der verschobenen Schallquellen erfolgt, 
verwendet man Breitbandlautsprecher. 
Es sind Kombinationssysteme, bei denen 
ein Hochtonlautsprecher zentrisch im 
Hauptlautsprecher eingebaut ist. Sie 
zeichnen sich durch Übertragung eines 
breiten Frequenzbandes aus. Einfacher 
erreicht man dieses Ziel, indem man 
einen schwingenden Hochtonkonus an 
Stelle des ganzen Lautsprechersystems 
zusätzlich einfügt. 

Weiter wird von einem guten Laut- 
sprecher gefordert, daß die Intensität 
der Luftschwingungen nach allen Rich- 
tungen gleichmäßig ist. Leider verhält 
es sich aber in der Praxis nicht so, die 
hohen Frequenzen werden gebündelter 
abgestrahlt als die tiefen. Das hat zur 
Folge, daß ein in der verlängerten Laut- 
sprechermittelachse befindlicher Hörer 
hohe Frequenzen besser wahrnimmt als 
tiefe. Durch Anbringen eines konisch ge- 
formten „Klangzerstreuers“ im Konus- 
innern des Lautsprechers kann diese Er- 
scheinung eingedämmt werden. 


Die Schallwand 


Um zu verhindern, daß ein Teil der 
Schallwellen, besonders die mit niedri- 
ger Schwingungszahl, unhörbar bleiben, 
umgibt man das Lautsprechersystem 
mit einer Schallwand. Führt man der 
Schwingspule des Lautsprechers einen 
Sprechstrom von 50 Schwingungen je 
Sekunde zu, bewegt sich die Membran 

1 
100 
Sekunde wird bei der Vorwärtsbewe- 
gung die Luft auf der Vorderseite der 
Membran verdichtet und an der Rück- 
seite verdünnt. Nun pflanzt sich der 


1 
Schall in 100 Sekunde um 3,30 Meter 


fort. Es ist leicht einzusehen, daß die 
Luftverdichtung genügend Zeit hat, die 
auf der Rückseite entstandene Luftver- 
dünnung auszugleichen, ohne daß vom 
Ohr ein Ton wahrgenommen wird. Führt 
die Membran 5000 Schwingungen in der 
1 

Sekunde aus, bewegt sie sich in 10000 
Sekunde nach vorn, das heißt, der Schall · 
legt nur einen Weg von 3,3 Zentimetern 
zurück. Luftverdichtung und -verdün- 
nung können sich also nicht ausgleichen. 
Verlängert man jetzt den Weg von der 
Membranvorderseite zur Membranrück- 
seite, wird die Möglichkeit des „akusti- 
schen Kurzschlusses“ verhindert, zu- 
mindest aber abgeschwächt. Soll also 
eine Frequenz von 150 Hz noch gut ab- 
gestrahlt werden, muß der Schallwand- 
durchmesser etwa 1 Meter betragen. Statt 
einer Schallwand kann ein Gehäuse den 
akustischen Kurzschluß verhindern. 


50mal vorwärts und rückwärts. In 
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Elektronenröhren sind wichtige Ве- 
standteile der Funkgeräte und für die 
gesamte Funktechnik von großer Bedeu- 
tung. Ihre Wirkungsweise beruht auf der 
sogenannten Glühemission der Katode, 
und es soil daher zunächst dieser Vor- 
gang besprochen werden. 


Elektronen und Glühemission 


Ähnlich wie eine Wassermenge aus 
unzähligen Wassertropfen und diese aus 
Molekülen und Atomen bestehen, denkt 
man sich auch die Elektrizitätsmenge 
(Ladung) aus sehr kleinen Elementarla- 
dungen, den sogenannten Elektronen, be- 
stehend. Diese Elektronen sind kleinste 
negativ geladene Teilchen. Atome, aus 
denen die Materie aufgebaut ist, beste- 
hen aus einem positiv geladenen Kern, 
um den eine Anzahl von Elektronen in 
bestimmten Bahnen kreist. Die physika- 
lischen Eigenschaften eines jeden Stoffes 
hängen von der Größe des Atomkernes 
und der Zahl der ihn umkreisenden Elek- 
tronen ab. In jedem Stoff ist eine ge- 
wisse Anzahl freier E.ektronen vorhan- 
den. Die Bewegung dieser freien Elek- 
tronen nennt man elektrischen Strom- 
fluß. Erfolgt die Bewegung der Elektro- 
nen in einer Richtung, so fließt Gleich- 
strom. Wechselt die Elektronenbewe- 
gungihre Richtung, fließt Wechselstrom. 


Werden gewisse Metalle oder Metall- 
verbindungen (zum Beispiel Metall- 
oxyde) entweder durch eine Flamme 
oder mittels eines elektrischen Stromes 
auf eine hohe Temperatur bis zum Glü- 
hen erhitzt, treten aus dem Metall Elek- 
tronen aus. Dieser Vorgang wird als 
Elektronenemission (Glühemission) be- 
zeichnet. 

Bringt man das Metall in der Luft 
zum Glühen, brennt es infolge des vor- 
handenen Luftsauerstoffes ab. Außer- 
dem fliegen die freigewordenen Elektro- 
nen bei normalem Luftdruck nicht weit. 
Ganz anders entwickelt sich der Emis- 
sionsvorgang in einem fast luftleeren 
Glas- oder Metallkolben!), wie er für 
unsere Elektronenröhren verwendet 
wird. In diesen Röhren ist der wich- 
tigste Bestandteil die Katode, ein Me- 
talldraht oder eine Oxydschicht, die bei 
Erhitzen durch elektrischen Strom Elek- 
tronen aussendet, oder sie, um den Fach- 
ausdruck zu benutzen, emittiert. Die frei- 
gewordenen Elektronen bilden eine 
Elektronenwolke um die Katode, die so- 
genannte Raumladung. Bis jetzt fließt 
noch kein Strom, da sich die Elektronen 
noch nicht weiterbewegen. Hierzu muß 
erst eine Möglichkeit geschaffen werden. 


Jeder in der Nähe des Elektronen- 
strahlers (Katode) befindliche positiv 
geladene Körper zieht negativ geladene 


1) Ein luftleerer Raum trägt die Bezeich- 
nung Vakuum. In der Röhrentechnik wird das 
Wort Vakuum für einen luftverdünnten Raum 
von 1075 bis 10” Torr benutzt. (Die Einheit für 
kleine Drucke ist ein Torr, das etwa Tu des 
normalen Luftdruckes beträgt.) Ein Raum, 
der unter 108 des normalen Druckes liegt, 
wird als Hochvakuum bezeichnet. 
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6. Elektronenröhren 


Elektronen an. Es ist also ein positiv 
geladener Körper in der Röhre erforder- 
lich. Jedoch würde die positive Ladung 
eines solchen Körpers bald durch die mit 
großer Geschwindigkeit von der Katode 
herüberfliegenden Elektronen neutrali- 
siert werden, wenn nicht dafür gesorgt 
würde, die Elektronen sofort weiterzu- 
leiten. Dies wird dadurch erreicht, daß 
zwischen dem positiv geladenen Körper 
und der Katode eine Gleichstromquelle 
geschaltet wird (Bild 60). 


luftverdünnter Raum Elektronen 


positiv gelddener 
Körper 


Bild 60: Die ausgestrahlten Elektronen werden 
von einem positiv geladenen Körper angezogen 


Der positiv geladene Körper um- 
schließt gewöhnlich die Katode und 
heißt Anode. Diese Anordnung wird 
Zweipolröhre oder Diode genannt. Sie 
ist der Grundbestandteil auch der an- 
deren Röhrentypen. Es sei besonders 
darauf hingewiesen, daß sich die Elek- 
tronen von Minus (Katode) nach Plus 
(Anode) bewegen. 


Katode und Anode sind Elektroden, 
die jede Elektronenröhre besitzt. Wir 
lernen später je nach dem Verwendungs- 
zweck der Röhre noch andere Elektro- 
den kennen. 


Die Heizung der Katode 


Bei Elektronenröhren unterscheidet 
man zwei Katodenarten, und zwar: die 
direkt geheizte Katode und die indirekt 
geheizte Katode. 

Glassteg 


Spannfedern 


_Glasfuß 


Zuführungen 
a) 


a) Anordnung von Heizfäden mit 
wirksamer Katodens:hicht für direkte Heizung 


Isolier- 
röhrchen 


wirksame 
Schicht 
(Katode) 


Heızwendel 
mit Isolier - 


Heizfaden БЕ masse über- 
auf Isolier- (9 zogen 
stäbchen Nickel- 
röhrchen 
b) 


b) Aufbau indirekt geheizter Katoden 
Bild 61: Verschiedene Katodenausführungen 


Eine direkt geheizte Katode ist ähn- 
lich dem Glühfaden einer Glühlampe 
ausgebildet. Die Katoden der älteren 
direkt geheizten Röhren bestanden aus 
Wolframdraht, zu dem zum Zweck der 
Verbesserung der Emissionseigenschaften 
Thoriumoxyd hinzugefügt wurde. Bei di- 
rekt geheizten Katoden moderner Elek- 
tronenröhren ist der Wolframheizfao.n 
mit einer Schicht Bariumoxyd überzogen. 


Wie der Name bereits andeutet, wird 
die emittierende Schicht der indirekt 
geheizten Katode nicht direkt vom Heiz- 
strom durchflossen. Sie besteht in der 
Regel aus Bariumoxyd und ist auf ein 
Nickelröhrchen aufgetragen, in dessen 
Innenraum sich der Heizfaden befindet. 
Durch ein Keramikrohr ist er vom Nik- 
kelröhrchen isoliert. Die emittierende 
Schicht wird also hier durch die Wärme- 
abstrahlung des Fadens indirekt geheizt. 
Der Faden selbst ist entweder auf ein 
Isolierstäbchen aufgewickelt oder frei- 
tragend und mit Isoliermasse besprüht. 
EinigeKatodenausführungen zeigt Bild 61. 


Röhren mit direkt geheizter Katode 
werden in der Rundfunktechnik nur mit 
Gleichstrom geheizt. Bei Wechselstrom- 
heizung dieser Röhren ergeben sich in- 
folge des schwankenden Spannungsab- 
falles am Heizdraht, der zwangsläufig 
die Emission ändert, Störungen (Brum- 
men), die durch sogenannte Entbrum- 
mer teilweise beseitigt werden können. 
Für die Erhitzung indirekt geheizter Ka- 
toden kann sowohl Gleich- als auch 
Wechselstrom verwendet werden. Durch 
ihren Aufbau sind Heizfaden und emit- 
tierende Schicht vollkommen vonein- 
ander getrennt. Vom Wechselstrom her- 
vorgerufene Temperaturschwankungen 
am Heizfaden wirken sich nicht aus. Sie 
werden durch die Wärmeträgheit des ge- 
samten Katodenaufbaues mit seiner 
verhältnismäßig großen Masse ausgegli- 
chen. Um das Magnetfeld des Heizstro- 
mes, das ein starkes Brummen verur- 
sacht, auszuschalten, wird die Heizwen- 
del bifilar, das heißt zweifädig gewickelt. 


Die Elektronenemission ist vom Kato- 
denmaterial, der Temperatur und der 
Größe der glühenden Oberfläche abhän- 
gig. Je höher die Temperatur der Ka- 
tode, um so mehr Elektronen strahlt sie 
aus. Wird der Katode jedoch eine zu 
hohe Spannung aufgedrückt, brennt in- 
folge des starken Stromflusses die Heiz- 
wendel durch. Die richtige Heizspan- 
nung wird vom Röhrenhersteller ange- 
geben. Sie ist einer Röhrentabelle zu 
entnehmen und muß im Betrieb ein- 
gehalten werden. Die Emissionsfähig- 
keit einer Katode ist nicht unbegrenzt. 
Nach einigen Tausend Betriebsstunden 
sinkt die Zahl der ausgestrahlten Elek- 
tronen beträchtlich, bis sie schließlich für 
ein einwandfreies Arbeiten nicht mehr 
ausreicht. Die Abnahme der Emissions- 
fähigkeit wird durch die chemische Ver- 
änderung der wirksamen Katodenschicht 
verursacht. Dies ist einer der Gründe, 
warum Röhren „altern“. 

Wird fortgesetzt 
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Von Dipl.-Ing. HANS SCHULZE-MANITIUS 


Um 430 v. 4. Z. 


Nach den Scholien (die aus dem Altertum 
erhaltenen Anmerkungen zu antiken Schrift- 
stellern) zum griechischen Geschichtsschreiber 
Thukydides (geh. um 40 v. d. 7, in 
Athen. gest. nach 40 v. d. Z.) beginnt zu 
dieser Zeit in Griechenland eine optische 
Telegrafie, bei welcher mit Fackeln 
telegrafiert wurde. 


Um 430 v d. Z. 


Kleoxenes und der griechische Denker 
Demokritos. Abdera (geb. um 460 v. d. 
Z.) sollen Buchstabensysteme auf- 
gestellt und einen Apparat mit schachbrett- 
ähnlicher Einrichtung gebaut haben, bei dem 
die 25 Buchstaben des Alphabetes in je fünf 
waagerechten und senkrechten Reihen an- 
geordnet waren. so daß jeder derselben mit- 
tes Flaggen oder Fackeln bei Tag und 
Nacht richtig bezeichnet werden konnte. Fer- 
ner denten auch Holzstücke, die auf 
Turmstangen aufgehängt und in die Höhe ge- 
Soe oder gesenkt wurden, zum Telegra- 

eren. 


Um 330 v. d. Z. 


Nach einem Zeugnis des späteren gelehrten 
deutschen Jesuitenpaters Kireher (s. 1650) 
soll der König von Mazedonien, Alexander 
der Große (geb. 356 v. d. Z. in Pella. gest. 
am 13. 6, 323 v. d. Z. in Babylon. der von 336— 
828 v. d. Z. regierte), zu dieser Zeit bereits das 
Sprachrohr gekannt und ein solches zur 
Befehlsübermittlung benutzt haben. 


Hydraulische Anzeiceeinrichtung 
für den optischen Telegraf 


Um 330 v. d. Z. 


Ainaias der Taktiker erfindet einen ор - 
tischen Telegrafen. über den der grie- 
chische Geschichtsschreiber Poly bios (geb. 
um 20) у. 4 7. in Megalopnlis in Arkadien, 
gest, nach 120 v. а. Z.) folgendes berichtete: 

„Ainaias hat sich bemüht, diesem Mangel 
abzuhelfen und hat allerdings die Sache auch 
etwas vorwärts gebracht, ist aber nach gar 
weit hinter dem wirklichen Bedürfnis zu- 
rückgeblieben. Das dürfte man aus folgendem 
erkennen. Er sagt nämlich, es sollten die- 
jenigen, welche dureh Feuersignale einander 
die nötigen Mitteilungen machen wollen, 
sich Tongefäße ganz genau von derselben 
Breite und Tiefe verschaffen, die Tiefe etwa 
von 3 Ellen, die Breite von 1 Elle. Dann 
sollen sie sich Korkstücke zurechtmachen, 
welche beinahe die Breite der Gefäßmündun- 
gen ausfüllen, und mitten in dieselben Stäbe 
einsetzen, weiche in gleiche Felder von je 
3 Zoll eingeteilt sind. Auf jedem solcheu Felde 
aber sei eine deutliche Aufschrift von etwai- 
gen Kriegsvorfällen, die man voraussehen 
kann und welche am häufigsten vorkommen, 
wie zum Beispiel gleich auf dem 1. Felde: 
„Reiter sind ins Land eingefallen“, auf dem 
2.: „Schweres Fußvolk“, auf dem 3.: „Leicht- 
bewaffnete“, ferner „Schiffe“, hierauf „Pro- 
viant“ usw., bis man auf allen Feldern die 
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Vorfälle bezeichnet hat, welche von den Ver- 
ständigen im voraus berücksichtigt werden 
und bei den Wechselfällen des Krieges einzu- 
treten pflegen. Ist das geschehen, so soll man 
vorsichtig be’de Gefäße anbohren, во daß die 
Öffnungen ganz gleich sind. Dann soll man die 
Gefäße mit Wasser füllen und die Korkstücke 
mit den Stäben darauflegen und dann zugleich 
das Wasser durch die Öffnungen ablaufen 
lassen. Geschieht dies, so ist es offenbar. daß, 
soweit das Wasser abfließt, ebenso weit die 
Korkstücke sinken und die Stäbe in den Ge- 
fäßen verschwinden müssen. Wenn nun dieses 
Experiment be: beiden Gefäßen gleich schnell 
und übereinstimmend vor sich geht, so schafft 
man sie nach den Plätzen, von wo aus man 
die Feuersignale geben oder benbachten will. 
Tritt dann einer der auf dem Stabe verzeich- 
neten Vorfälle ein, so muß man vor allem ein 
Feuerzeichen erheben und warten. bis die an- 
dere Station es erwidert. Sind beide Feuer- 
signale zugleich sichtbar geworden. so senkt 
man sie wieder. Dann nimmt man die Ver: 
schlüsse der Gefäße weg und läßt das Wasser 
abfließen. Wenn durch das Sinken des Kork- 
stückes und des Stabes diejenige Aufschrift, 
welche man melden will. den Rand des Ge- 
fäßes erreicht hat, so muß man wieder das 
Feuersignal geben, die anderen (das heißt 4:ө 
anderen Stationen) müssen dann sofort die 
Öffnungen schließen und nachsehen, welche 
von den Aufschriften des Stahes an dem 
Rande sich befinde. Es wird diese aber mit 
der s’gnalisierten dieselbe sein. da alles bei 
beiden Teilen mit gleicher Geschwindigkeit 
vor sich gegangen ist“. 

Polyaenos berichtet von einer ähnlichen 
Einrichtung. In dem von Sextus Julius 
Africanus um 2% v. d. Z. begonnenen, 
jedoch später mit vielen Zusätzen versehenen 
Werk „Kesten“ wird an mehreren Stellen von 
Feuertelegrafen gesprochen. 


Um 190 v. d. Z. 


Der karthagische Feldherr Hannibal 
(geb. 246 v. d. Z., gest. 182 v. d. Z.) soll in 
Spanien und Afrika festo Türme als Sta- 
tionsplätze für eine schnelle Nachrichtenüber- 
mittlung errichtet haben. 


Um 170 v. а. Z. 


König Perseus, der letzte König von 
Mazedonien (der von 179—168 v. d. 2, regierte) 
hatte. wie Herodot erzählt, förmliche Tele- 
grafenlinien. auf denen alle wichtigen Nach- 
richten mittels Fackelsignale befördert 
wurden. 


Um die Zeitenwende 


Kaiser Tiberius (geb. am 16. 11. 42 v.d. Z., 
gest. 16. 3. 87 n. d. Z.. der von 14-37 n. а. Z. 
regierte) ließ nicht nur bereits Treibhäuser 
bauen. sondern unterhielt auch zwischen der 
Insel Capri und der Küsteeinenoptischen 
Telegrafenverkehr, um wichtige 
Nachrichten schnell zu erhalten. 


Nach der Zeitenwende 
1.-14. Jahrhundert 
Um 390 


Flavius Vegetius Renatus berichtet іп 
seinen „Institutiones“ überoptischeTele- 
grafen: „Sie bringen auch an den Wach- 
türmen der befestigten Plätze Balken an, 
durch deren senkrechte oder waagerechte Stel- 
lung sie Nachrichten nach außen geben.“ 


Um 835 


Der Mechaniker Leo zu Byzanz, genannt 
der Philosoph, baut einen Feuertele- 
grafen. 


968 
Nach einem Artikel der Pekinger Staatszei- 


tung von 1878 soll der Chinese Kung-Foo- 
Whing denFadenfernsprechererfun- 


den haben, einen kleinen akustischen Apparat, 
der aus zwei Kästchen bestand. die an einer 
Seite offen waren. An den entgegengesetzten 
Seiten waren sie durch einen langen Faden 
verbunden. Sprach man in den einen Kasten, 
so leitete der straff gespannfe Faden die 
Schallwellen zum anderen Kasten, wo man sie 
hören konnte. 


Um 1300 


Im Mittelalter erfolgte eine schnelle Über- 
mittlung von Nachrichten durch Schwen- 
ken weißer Tücher von einer Burg zur 
anderen oder man zündete Pechfak- 
kelnan. 


15. Jahrhundert 


1405 


In der Куехетѕеһеп Haupthandschrift wird 
die Darstellung eines optischen Tele- 
grafen veröffentlicht, in welcher man auf 
der Spitze eines Turmes einen Feuerbehälter 
sieht. Außerdem ist auf diesem Bild ein Mann 
dargestellt, der auf einer langen Stange ein 
L’eht hält. In der Kyeserschen Haupthand- 
schrift sieht diese Stange wie eine größere 
Biichse aus, und von ihr wird in der Unter- 
schrift gesagt: ..Befestige eine langhalsige 
Lampe aus rotem Glas mt einem Licht 
darinnen an einer Stange; sie leuchtet dir 
lange Zeit und erlischt weder im Regen noch 
im Wind.“ Text und Darstellung stehen in- 
mitten langer. zum Teil unverständl:cher, stets 
durchaus geheimnisvoller Angaben über Ker- 
zen. Lampen, Lichter usw. zu magischem Ge- 
brauch, 


1447 


Die Berner weisen auf die Notwendigkeit 
hin, in Kriegszeiten Höhenfeuer zum 
Sienalisieren anzülegen. Im nächsten Jahre 
wurde eine solche Anlage bereits ausgeführt. 


Um 1450 


In einer Bilderhandschrift wird ein Tele- 
grafmit Kerzen dargestellt. deren Zahl 
vermutl’ch je nach den zu gebenden Zeichen 
verschieden war. Diese Bilderhandschrift ge- 
langte später in den Besitz der Ambraser 
Sammlung in den Kunstsammlungen des Kai- 
serhauses zu Wien. Ein Text war dieser Ma- 
lerei nicht һеісесеһеп. Im allgemeinen ist іп 
den kriegstechnischen Handschriften des 
15. Jahrhunderts nicht viel über optische Tele- 
grafie enthalten. 


16. Jahrhundert 
1539 


Der italienische Humanist Pietro Bembo 
spricht von einem magnetischen Tele- 
grafen. der durch magnetische Sympathie 
wirken s^llte. Мап wollte zwei Knmpasse, die 
an verschiedenen Orten aufgestellt waren, da- 
durch voneinander abhängig machen, daß der 


eine den Bewegungen des anderen folgen 
müsse. 

22.1. 1561 
Der englische Philosoph und Staatsmann 


Francis Bacon wird in London geboren. Er 
war Advokat, wurde 1618 Großkanzler und 
Baron zu Verulam. 1621 Viscount Saint Alban, 
verlor sämtliche Ämter wegen eines Beste- 
cehungsprozesses, wurde Philos»ph, entwarf 
einen technisch und wissenschaftlich durch- 
gebildeten Zukunftsstaat. kam zu bedeutenden 
physikalischen Erkenntnissen, definierte u. а. 
die Wärme als eine Bewegung der kleinsten 
Körperteilehen und schlug 1624 vor, die Schall- 
geschwindigkeit durch Abfeuern von Geschüt- 
zen mittels Zeitmessung zwischen Abfeuern 
und Wahrnehmen des Knalls zu messen. Er 
starb 1626. 


1568 


Veit Wulff in Senftenberg macht in einer 
Handschrift in dem Kapitel „Vberveldt ver- 
borglich schreiben, reden und geheim wort- 
zeichen geben“ eingehende Angaben über 
optische Telegrafie. 

Von demselben Thema ist in dem Pariser 
Exemplar des Senfftenbergischen Buches die 
Rede. 


1579 


Der Neapolitaner Porta macht, nachdem 
er benbachtet hatte, daß der Schall bei seiner 
Fortpflanzung durch Röhren nur sehr wenig 
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geschwächt wird, den Vorschlag, anstatt der 
im Altertum gebräuchlichen Ruferlinien zur 
schnellen Übermittlung von Nachrichten 
Schallröhrenleitungen anzulegen. 
Diese akustischen Telegrafen fan- 
den jedoch, obwohl man öfters, u. a. der Ci- 
šterziensermönch Gauthey, wieder auf 
dieses Projekt zurückkam, keine ausgedehnte 
Anwendung. Nur in größeren Gebäuden, wie 
in Hotels, Fabriken usw., bediente man sich 
später dieses akustischen Nachrichtenmittels. 

Außerdem machte man auch Vorschläge (wie 
z. B. Doull, Sudre u. а.), ein Buchstabensystem 
aus verschiedenen Tönen zusammenzustellen 
und somit einen musikalischen Tele- 
grafen zu schaffen. Aber auch dieses 
System fand keine Verbreitung. 


22. 3.1583 


Der englische Mathematiker William 
Bourne stirbt. Er hatte 1578 ein Buch über 
Erfindungen veröffentlicht und sich mit der 
Verbesserung des optischen Telegra- 
fen, des Schiffsgeschwindigkeitsmessers und 
des Schaufelradschiffes beschäftigt. 


1589 


Der Neapolitaner Porta sagt in seiner 
„Magia naturalis“: „Auch zweifle ich nicht 
daran, daß man mit Hilfe zweier mit dem 
Alphahet umschriebener Kumpasse dem 
Freund, selbst wenn er im Gefängnis einge- 
schlossen sein sollte. Nachrichten zugehen las- 
sen könnte.“ — In diesem Buch gibt Porta die 
erste gedruckte Anweisung zur 
optischen Telegrafie. 


In demselben Buch schlug er vor. die mensch- 
liche Stimme durch Röhren von Ton oder Blei 
auf weite Entfernungen fortzuleiten. Er wollte 
alsoSprechrohrleitungen anlegen. 


29. 3.1598 


Іп einem Bericht über die Eroberung der 
ungarischen Festung Raab an diesem Tage 
wird ein Telegraf mit Mondlicht 
beschrieben, bei dem mit Spiegeln gearbeitet 
wurde. 


17. Jahrhundert 
1609 


Anselm de Boodt erwähnt in seiner 
Schrift „Gemmarum et lapidum historia“ 
einen magnetischen Telegrafen. 


1616 


In dem Buche von Franz Keßler, Se- 
creta, Oppenheim, wird ein großer Kupfer- 
stich veröffentlicht, welcher die bildliche Dar- 
stellung eines Feuertelegrafen ent- 
häit, Die Einstellung dieses Telegrafen er- 
folgte bei Nacht mit Hilfe des Kompasses. 
Die Blinkfeuer waren nur von der eingestell- 
ten Richtung her sichtbar. 


1617 


Keßler erfindet ein System zur Nach- 
riehtenübermittlung. In einer Tonne 
brannte ein Licht, und die Stelle, welche 
der zu bezeichnende Buchstabe im Alphabet 
einnahm. wurde durch entsprechend wieder- 
holtes Öffnen des Deckels markiert. Dieses 
Nachrichtenmittel stand also noch ganz auf 
dem Niveau der alten römischen Signalein- 
richtungen, 


1620 


Jacob de Zetter berichtet in seinem in 
Frankfurt erschienenen Buche „Kriegs- und 
Archeley Kunst“ von optischen Tele- 
grafen zu Kriegszwecken, 


1624 


Leureehon spricht von „langen Roh- 
теп“, m!t denen man sich ziemlich weit und 
klar vernehmlich machen kann, also von 
Sprechrohrleitungen. 


9. 4. 1626 


Der englische Philosoph und Staatsmann 
Franeis Bacon (geb. 1561), der 1624 vorge- 
schlagen hatte, die Schallgeschwindigkeit 
durch Abfeuern von Geschützen zu messen, 
stirbt in Highgate im 66. Lebensjahre, Sein 
Vorschlag wurde später mehrfach angewen- 
det. (s. 1656. 1660, 1708, 1738, 1778, 1786, 1792, 
1793, 1798, 1827.) 
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Um 1630 


Johannes Kepler erwähnt іп der Schrift 
„De stella nova“ einen magnetischen 
Telegrafen. 


Seit dieser Zeit wird der magnetische Tele- 
graf des öfteren erwähnt, so von Famianus 
Strada, Leurechon, Galilei 
Schwenteru.a. 


Obwohl die magnetischen Telegrafen eine 
Utopie sind, beschäftigte man sich bis zum 
Jahre 1772 mit ihnen, 


1633 


Der englische Marquis von Wor- 
cester gibt einen optischen Zei- 
chentelegrafen an, der jedoch erst 
1663 von dem tauben Franzosen Amontons 
ausgebildet wurde, 


18. 7. 1635 


Der englische Naturforscher Robert Hooke 
wird in Freshwater auf der Insel Wight ge- 
boren. Er äußerte 1658 den Gedanken. an der 
Unruhe von Taschenuhren eine Stahlfeder 
anzubringen, de als Hemmung dienen sollte, 
gab 1658 eine Hemmung mit zwei einlappigen 
Spindeln, вете: пѕатет Steigrade und zwei 
Unruhen an, versuchte 1660. an tragbaren 
Uhren Reguliervorrichtungen anzubringen, 
war seit 1665 Professor in London, entdeckte 
das nach ihm benannte Hooke’sche Gesetz, 
wonach die Ausdehnung einer Spiralfeder der 
Belastung verhältnisgleich ist, beschrieb 1667 
den Fadenfernsprecher, erfand 1675 eine Hem- 
mung mit zwei verzahnten Unruhen und 1676 
den rückfallenden Ankergang. erfand einen 
optischen Telegrafen, die Teilkreis- 
maschine. die Zahnradsirene u. a. Hooke 
sprach weiter als erster den Gedanken aus, 
daß Liehtwellen Querwellen seien, erfand 1684 
eine Telegraliervorriehtung mit beweglichen 
Linealen, legte am 21.5.1684 der Royal So- 
eiety in London den Plan eines Telegrafen 
für den Seeverkehr vor, bei dem zum ersten 
Male Fernrohre zur Aufnahme der Fernzei- 
chen vorgeschlagen wurden, verbesserte das 
zusammengesetzte Mikroskop, mit dessen 
Hilfe er an Kork den zelligen Aufbau des 
Pflanzenkörpers entdeckte, wies darauf hin, 
daß man Kunstseide aus einer entsprechen- 
den Masse herstellen könne, verbesserte den 
Wind- und Regenmesser, die Wasserwaage 
und baute Luftpumpen und feinmechanische 
Geräte aller Art. Er starb 1708. 


1636 


In Nürnberg erscheint von Daniel Schwen- 
ter das Buch ‚„Mathematisch-philosophische 
Erquiekstunden“, in welchem er sich über 
eine Idee äußert, die eine auffallende Über- 
einstimmung mit dem viel später erfundenen 
elektromagne- 
tischen Tele- 
grafen aufweist. 
Er schreibt: 

„Wie m!t dem Mag- 
netzünglein zwo Per- 
sonen einander in die 
Ferne etwas zu ver- 
stehen geben mögen: 
Wenn Claudius zu 
Paris und Johannes 
zu Rom wären auch 
einer dem andern et- 
was zu verstehen ge- 
ben wollte. müßte jede 
einen Magnetzeiger 
oder Züngiein haben, 
mit dem Magnet so 
kräftig bestreichen, 
daß es einander von 
Paris zu Rom beweg- 
lich machen könnte. 
Nun möchte es sein, 
daß Claudius ı ıd Jo- 
hannes jeder einen 
Kompasten hätte, der 
nach Zahl der Buchstaben in das Alphabet 
getheilet, und wollten einander etwas zu 
verstehen geben allezeit um 6 Uhr des 
Abends. Wenn sich nun das Zünglein drei- 
einhailbmal umgewendet von dem Zeichen, 
welches Claudius dem Johannes gegeben, 
sagen wollte: Komm zu mir, so möchte er 
sein Zünglein still stehen oder bewegen 
machen bis an das k, danach auf das o, drit- 
tens auf das m usf., wann nun eben in sol- 
cher Zeit sich des Johannes Magnetzünglein 


auf gedachte Buchstaben ziehet, könnte er 
leichtlich des Claudii Begehren verzeichnen 
und ihn verstehen. Die Invention ist schön, 
aber ich achte nicht davor. daß en Magnet 
solcher Tugend für die Welt gefunden werde, 
Ich vor meine Person halte es mit dem 
Authore, glaube auch nicht, daß ein Magnet 
nur für 2 oder 3 Meil solte solche Kraft 
haben, es kämen denn diejenigen Steine dazu, 
deren ich in meiner Stenographia gedacht 
habe.“ 


Dieselbe Idee befand sich auch in Kirchers 
„De arte magnetica“, 


In dieser Äußerung ist das Wesen des elek- 
tromagnetischen Telegrafen bereits enthalten. 
Es sollte aber noch rund 200 Jahre dauern, 
bis dieser Wirklichkeit wurde (з, 1833). бац В 
und Weber, die Erlinder des elektromagne- 
tischen Telegrafen, haben diese Veröffent- 
lichung vermutlich nicht gekannt, 


1636 


Daniel Schwenter empfiehlt in seinem 
Buche „‚Mathematisch-philosophische Erquick- 
stunden“, Röhren in Festungen zu legen, 
„dadurch in der Noth und Eyle einer mit dem 
anderen von einem Bollwerk zum anderen 
verborgen reden könne.“ Er empfahl also 
Sprechrohrleitungen. 


1649 


Der Jesuitenpater Kircher legt in sei- 
nem Museum zu Rom eine Sprechrohr- 
anlage an. 


13. 3. 1649 


In Jena wird Günther Christoph Schel- 
hammer geboren, der 1688 als Mediziner 
zum ersten Male aussprach, daß die Töne 
durch Schallweilen erzeugt werden. 


Um 1650 


Als sprachliches Verständigungsmittel wird 
das Schallrohr oder Sprachrohr 
erfunden. mit dem sich Seefahrzeuge auch 
heute noch verständigen, Es ist dies ein kegel- 
förmiges Bleehrohr mit Mundstück, das die 
Schallwellen nur in einer bestimmten Rich- 
tung überträgt und damit eine größere Reich- 
weite erzielt. 


Nach dem Zeugnis des gelehrten deutschen 
Jesuitenpaters Kircker (gest. 1682 in Rom) 
soll schon Alexander der Große (8. 
um 330 v, d. Z.) das Sprachrohr gekannt und 
angewendet haben. 


Das Bild zeigt, wiesich Kircher die Übertra- 
gung der Stimme dureh Schallwellen dachte, 
die Stimme und die Geräuscke sollten ver- 
mutlich aus Büsten kommen. 


1656 


Den Minoritenpater Mersenne unter- 
nimınt Versuche zur Messung der Schall- 
geschwindigkeit. Er steilte in einigen 
Kilometern Entfernung ein Geschütz auf und 
maß den Zeitunterschied zwischen dem Sieht- 
barwerden der Rauchwolke oder Flamme und 
dem Ankommen des Schalles am Ohr. Als Er- 
gebnis seiner Versuche berechnete er für die 
Schallgesehwindigkeit eine solche von 428 m/s 
(= 1380 Pariser Fuß). 
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FACH-LITERATUR 
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Band 5 
Herbert Mende, Superhets für UKW-FM- 
Empfang 

Das Studium dieses Bändcehens, іп dem der 
Verfasser wohl ausschließlich Amateure an- 
spricht, wird nur dann den gewünschten 
praktischen Erfolg haben, wenn zuvor eine 
Orientierung über die Grundlagen der UKW- 
FM-Technik aus den Bändchen 3 und 4 er- 
folgt ist. 

Nach kurzer Einleitung, die dem Amateur 
die zahlreichen Möglichkeiten aufzeigt und 
ihm den Entschluß zu einer bestimmten Aus- 
führung erleichtern soll, werden im zweiten 
Kapitel einige UKW-FM-Superhets beschrie- 
ben, 

Besonderer Wert wird auf das Verständnis 
der Demodulatoren und auf die Maßnahmen 
zur Entkopp:ung und Stabilisierung der 
Schaltungen gelegt. 

Das dritte Kapitel behandelt kombinierte 
AM!FM-Superhets. Der Verfasser zeigt die 
Schwierigkeiten auf, die sich bei diesen Ge- 
räten durch die recht komplizierten Umschalt- 
fragen und die unterschiedliche Ausnützung 
der eınzelnen Röhrenstufen bei den beiden 
Betriebsarten AM und FM ergeben. Gleich- 
falls wird klar, daß bei diesen Schaltungen 
von einer Standardisierung, wie sie bei den 
AM-Superhets bekannt ist, u!cht die Rede 
sein kann, Das Verständnis und das Einfüh- 
lungsvermögen für die neue Technik dürfte 
dadurch wesentlich schwerer fallen. 

Abschließend sei gesagt, daß der Verfasser 
die Schwierigkeiten des Selbstbaues von 
UKW-FM-Geräten, vor allen Dingen von kom- 
binierten Superhets, die ja nicht zuletzt in 
der möglichst kurzen Leitungsführung liegen, 
wohl erkannt hat und mit Geschick bemüht 
ist, dem selbst bauenden Amateur über diese 
hinwegzuhelfen. Das Werk ist eine Anleitung 
für fortgeschrittene, überdurchschnittlich er- 
fahrene Amateure, 


Band 10/10a 
Wolfgang Junghans, Magnetbandspieler- 


Selbstbau 


In richtiger Erkenntnis der Möglichkeiten 
eines Amateurs gibt der Verfasser dieses 
Doppelbandes einen allgemeinen Überblick 
über die verschiedenen Probleme, die sich 
beim Selbstbau von Tonbandgeräten ergeben. 
Um dem Interessenten die Wahl der zu 
bauenden Gerätetype leichter zu machen, 
wurden in dem Abschnitt „Grundsätzliches“ 
die Vor- und Nachteile der einzelnen Mög- 
lichkeiten in bezug auf Frequenzgang, Band- 
geschwindigkeit, Laufwerk usw. behandelt. 
Besonders zu begrüßen ist der wichtige Hin- 
weis, daß die Güte einer solehen Anlage nur 
gerade so gut ist, wie ihr schlechtester 
Einzelbaustein es zuläßt. Mit anderen Wor- 
ten: Es hat keinen Zweck, zum Beispiel die 
Qualität des Wiedergabeverstärkers extrem 
in die Höhe zu schrauben, wenn der NF- 
Teil des zum Aufsprechen bzw. Wiedergeben 
verwendeten Rundfunkempfängers. die so 
erzielte Wiedergabegüte wieder zunichte macht. 


Darauf werden vier verschiedene Selbst- 
baugeräte mit 19.05 und 38.1 cm/s Band- 
geschwindigkeit und das AEG-Magnetofon 
AW 2 beschrieben. Besonders breit wird bei 
allen Typen die mechanische Seite der An- 
lage belıandelt, was durchaus zu begrüßen 
ist. da wohl de meisten Tunband-Amateure 
den elektrischen Aufbau leichter vornehmen 
können. Aber auch bei der Beschreibung der 
Verstärker sowie der anderen elektrischen 
Bestandteile wird mancher wertvolle Hin- 
weis, wie zum Beispiel die Entbrummer- 
frage (Kompensationsspule usw.) ‘oder die 
Entstehung von störenden Nebengeräuschen 
bei Nichtabschalten des Aufsprechkopfes 
vom Aufsprechverstärker während der Wie- 
dergabe, gegeben. Interessant ist auch die 
Beseitigung des Bandrauschens durch de 
Entmagnetisierung der Köpfe beim Um- 
schalten des AEG-Maxnetofons von A auf W 
(abklingende HF-Amplitude). 
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Im fünften Kapitel wird für den fortge- 
schrittenen Amateur eine Studioanlage be- 
schrieben, die nach Umfang und Kosten 
wohl das Optimum dessen darstellt, was sich 
ein Amateur erträumen kann. Die Schaltung 
der einzelnen Geräte mit der zugehörigen 
Materialaufstellung sowie grafische Darstel- 
lungen und eine Beschreibung der Arbeits- 
weise sind gegeben. Ein Blockschaltbild läßt 
die einzelnen Funktionen im Zusammenhang 
deutlich werden. So ist Sorge getragen. daß 
der Leser nach Studium dieses Kapitels ge- 
nug Anregungen hat, um selbst Entwürfe 
dieser Art durchführen zu können. Eine 
Übersicht der verschiedenen Einzelteile, wie 
Schalter, Übertrager, Spulenkerne usw., ver- 
vollständigt das Werk. Hierbei 
Zweckmäßigkeit der Verwendung dieser Teile 
für den Magnetofonbau begründet. Den Ab- 
schluß des Werkes bildet eine Sammlung von 
Röhrengrundschaltungen, wobei auf den spe- 
ziellen Vorteil der einzelnen Typen für den 
gedachten Zweck hingewiesen wird und das 
selbständige Entwerfen von Schaltungen er- 
möglicht werden soll. 

Es ist zu wünschen, daß das unter anderem 
mit vielen Fotos gut ausgestattete Werk nicht 
nur һө, den Amateuren, sondern auch bei 
Handwerkern und Technikern viele Freunde 
finden möge, 


Band 4 


Werner Diefenbach, Kurzwellenempfänger 
für Amateure 

Der Verfasser, ein alter Kurzwellenspezia- 
list, bringt nach einem sehr elementar gehal- 
tenen Grundlagenkapitel im nächsten Ab- 
schnitt die Konstruktionspr’nzipien, die den 
Unterschied zwischen einem KW-Amateur- 
empfänger und einem normalen Rundfunk- 
empfänger ausmachen, zum Beispiel Rück- 
kopplung, Quarzfilterschaltungen zur Trenn- 
schärfeerhöhung, Störbegrenzungen usw. 

Für den jungen KW-Amateur ist das dritte 
Kapitel von besonderer Wichtigkeit, da in 
diesem Hinweise für Verdrahtung. Erdung, 
Einzelteilanordnung, mit einem Wort für den 
praktischen Aufbau gegeben werden. Alles 
Dinge, die dem Anfänger bekanntlich große 
Kopfschmerzen bereiten und nicht zuletzt oft 
die Ursachen des Versagens eines doch so 
genau nachgeschalteten Gerätes sind. 

Obwohl das Bändchen mehr als Einführung 
gedacht ist. wird im letzten Kapitel neben 
zwei KW-Geradeausempfängern auch ein KW- 
8-Kreis-Großsuperhet behandelt, Eine klare 
Funktionsbescehreibung und Angaben der ein- 
zelnen L- und C-Daten sowie Abgleichhin- 
weise sollen einen erfolgreichen Nachbau er- 
möglichen. Ein praktisches Werk für junge 
KW-Amateure, 


Band 4 
Fritz Kühne, Musikübertragungsanlagen 

Nach dem Vergleich einer alten und neuen 
Übertragungsanlage. wobei hauptsächlich auf 
die Vielseitigkeit der neuen Anlage hingewie- 
sen wird, besprieht der Verfasser im zweiten 
Kapitel die zu kleinen und großen Anlagen 
gehörenden einzelnen Bausteine, ihrer Zu- 
sammenbau und ihre eventuelle Erweiterung. 
Der Leser soll somit in die Lage versetzt wer- 
den, aus den vorhandenen Möglichkeiten die 
für den eigenen Zweck am besten geeignete 
Anlage zusammenzustellen, 

Da es sich bei diesem Werk nicht um Kon- 
struktions- bzw. Bauanweisungen handelt, 
sondern um die zweckmäßigste Zusammen- 
fügung der einzelnen fertigen Bausteine, wird 
ausschließlich von Blockschaltbildern Ge- 
brauch gemacht, 

Wahrscheinlich sind dem Verfasser die Sor- 
gen der Praktiker bei den Eingangs- und 
Ausgangsanpassungsfragen bekannt, da den 
Dingen ein besonderer Abschnitt im Kapitel 2 
gewidmet ist. Ansonsten werden die Verstär- 
kerschaltungen usw. als bekannt voraus- 
gesetzt, 

Im dritten Kapitel wird der praktische 
Aufbau von Übertragungsanlagen, wie Iustal- 
lation, Verwendung von besonderen Schalt- 
feidern usw., behandelt. Die Frage der Laut- 
sprecheranordnung erfährt einseausführlichere 
Erörterung, die durch Skizzen veranschau- 
licht wird, 


mit ihren Anlagen sein. 


Nachdem kurz auf Kofferanlagen und an- 
dere bewegliche Aggregate eingegangen 
wird, schließt das Werk mit dem Kapitel 4 
„Wartung“ ab. Hier sind Hinweise für Mes- 
sungen und Prüfungen gegeben, die zur ln- 
takthaltung derartiger Anlagen in regel- 
mäßigen Zeitabständen durchgeführt werden 
sollten. 

Das Bändchen will dem  Rundfunkmecha- 
nikermeister und dem Verleiher von Über- 
tragungsanlagen eine Hilfe beim Umgang 
Gladhorn 


Ing. H. У. Fricke 


„Ableitungen und Formeln der Funk- 
und Fernmeldetechnik“ 


Band II: Elementare und symbolische Be- 
rechnung der Resonanzkreise 


Fachbuchverlag GmbH, Leipzig 
201 Seiten, 103 Abb., DIN C 5, Hlw. 7,80 DM. 


Der zweite Band des oben bezeichneten Wer- 
Кез behandelt die Berechnung der Resonanz- 
kreise, und zwar derelektrischen Schwingungs- 
kreise. HF-Übertrager und Bandlfilter, mit 
Hilfe der elementaren und komplexen Rech- 
nung. Ausgehend vom einfachen Wechsel- 
stromkreis mit induktiven und kapazitiven 
Blindwiderständen und aufbauend auf den 
Grundgleichungen von Barkhausen werden 
die Formeln für den Schwingungskreis allge- 
mein und dann für den Reihen- und Paral- 
lelresonanzkreis elementar und symbolisch 
und hieran anschließend die Berechnungs- 
grundlagen für Übertrager und Bandlilter mit 
Hilfe der komplexen Reehnung entwickelt. In 
zwei weiteren Abschnitten werden Grundlagen 
zur гесһпегіѕеһеп Auswertung von Oszillogram- 
men und zum Entwurf von Nomogrammen 
vermittelt. Durch zahlreiche, in den Text ein- 
gefügte Beispiele wird gezeigt ‚wie sich die 
jeweils gefundenen theoretischen Erkennt- 
nisse praktisch anwenden lassen. И 

Jeder Funkfachmann wird es begrüßen, іп 
diesem Werk die in der Literatur verstreuten 
Abhandlungen über Resonanzkreise unter 
Hervorhebung der wichtigsten Zusammen- 
hänge übersichtlich zusammengestellt zu fin- 
den. Der Stil ist kurz und knapp, viel- 
leicht ein wenig zu knapp, um den Lesern, 


die sich grundlegend mit den Zusammen- 
hängen vertraut machen möchten, das Ein- 
dringen in den Stoff zu erleichtern. Aus dem 
gleichen Grunde wären in manchen Fällen 
eingehendere Begriffserläuterungen und die 
durchgehende Anwendung einheitlicher For- 
melbezeichnungen wünschenswert, Auch wäre 
es zweckmäßig, wenn für alle Formeln ohne 
Ausnahme eine Ableitung gegeben worden 
wäre, um beim Leser keine Frage offen zu 
lassen und zugleich dem Titel des Buches 
gerecht zu werden. 

Wenn auch die Abschnitte über die elemen- 
tare und symbolische Berechnung des Reihen- 
und Parallelresonanzkreises und des Trans- 
formators als durchaus gelungen bezeichnet 
werden können, so vermißt man doch ab- 
schließend eine vergleichende Gegenüberstel- 
lung der Ergebnisse beider Rechnungsgänge. 
Auch hätte es der Fnnkfachmann sicher be- 
grüßt, wenn die Formelentwiceklungen ergän- 
zend unter Einführung der genormten Ver- 
stimmung ov durchgeführt worden wären, 
da er in vielen Fällen gewöhnt ist, mit die- 
sen Ausdrucksformen zu rechnen. Das gilt ins- 
besondere für gekoppelte Resonanzkreise. zu- 
mal sich bei ihnen das Verhältnis Klemmen- 
spannung am Sekundärkreis zur Spannung 
am Höcker іп Abhängigkeit von о-у mit dem 
Faktor о-» als Parameter leicht grafisch 
darstellen läßt. Zugleich vermißt man hier die 
Enfwieklung дег oft benötigten allgemeinen 
Gleichung für den Eingangsscheinwiderstand 
der Bandfilterschaltung, deren Wert reell 
wird für o-v=0 (Resonanz) und für V 2», 
und die klare Unterscheidung zwischen den 
Vorgängen im Primär- und im Sekundärkreis 
und den hierfür geltenden Formeln. Zur Abrun- 
dung des Gebietes hätte hier vielleicht auch ein 
Hinweis und eine kurze Erläuterung der von 
Feldtkeller entwickelten Thevrie (Einführung 
in die Theorie der Rundfunksiebschaltungen) 
gegeben werden können. 

Vor der Drucklegung einer zweiten Auflage 
ist die Ausmerzung einer Anzahl ven Korrek- 
turfehlern dringend erforderlich. Hoffmeister 
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Mitteilungen der Fachgruppe Rundfunkmechanik in der Berufsgruppe »Elektrohandwerk« 


Fachgruppe Groß-Berlin 


1. Nächste Versammlung der Fachgruppe 


Montag, den 29. 12. 52. 19.30 Uhr, im „Kasino des Handwerks“, Ber- 
lin, Pappelallee, mit geselligem Beisammensein. 


2. Wichtige Einzelheiten der Versammlung vom 27. 10. 1952 


Herr Nentwig von der Finanzverwaltung des Magistrats von 
Groß-Berlin referierte anschaulich und weitgehend aufklärend über 
die von manchen Kollegen bisher nicht ausreichend begriffene neue 
Magistratsverordnung über die Besteuerung des Handwerks. Eine 
rege Diskussion erbrachte zusätzliche Klärung verschiedener Einzel- 
fragen, zum Beispiel der steuerlichen Veranlagung von Handwerks- 
betrieben mit Handelstätigkeit im Хеһепчемегһе, Wie künftighin 
Rundfunkhändler mit handwerklicher Nebentätigkeit steuerlich zu 
behandeln sind, ist zur Zeit Gegenstand eingehender Überlegungen 
bei den zuständigen Amtssteilen іш Zusammenwirken mit der Hand- 
werkskammer. Zwecks Klärung von Sonderfragen steuerl:cher Art 
wurden die Kollegen auf die jeder Bezirksgeschäftsstelle der Hand- 
werkskammer für bestimmte Tage und Sprechstunden beigeordneten 
Berater der einzeinen Finanzämter oder an das Finanzamt selbst 
verwiesen. 

Zur Anschaffung dringend empfohlen: „Verbesserung der Steuern 
des Berliner Handwerks“ (2, Sonderheft) aus dem Verlag „Die Wirt- 
schaft“; erhältlich für 1,— DM bei den Bezirksgeschäftsstellen der 
Handwerkskammer, 

Herr Geschäftsleiter Gerhardt berichtete in fesselnder Weise 
über Wesen, Betrieb und steigende Erfolge der Eiektro-Genossen- 
schaft Berlin. Im Vergleich mit den kollegialen Genossenschaften іп 
Leipzig, Erfurt. Cottbus und Potsdam wurde festgestellt, daß der 
weitaus größte Teil der Berliner Rundfunkınechaniker zu seinem 
eigenen Nachteil den Nutzen eines Anschlusses an die örtliche Ge- 
nossenschaft leider noch nicht erkannt hat, Bisher entfallen noch 
nicht 10 Prozent der Genossenschaftsmitglieder auf Rundfunkhand- 
werk und -handel, 


3. RFT-Vertragsreparaturen 


Reparaturleistungen im Rahmen eines RFT-Vertrages, aber auch 
nur solche, fallen nicht unter die Bestimmungen über Regelleistun- 
gen im Sinne der Anordnung des Magistrats von Groß-Berlin gemäß 
Ziffer 6. 


4, Wegfall des polizeilich vorgeschriebenen Reparaturbuches 


Die Vorschrift der Führung eines besonderen Reparaturbuches für 
Rundfunkgeräte zur Kontrolle durch Organe der Volkspolizei ist 
neuerdings hinfällig geworden. 


5. Organisation der Fachgruppe Rundfiunkmechanik 


Eine von Herrn Obermeister Markwitz in der Versammlung 
am 27. 10, 52 angeregte Aussprache und Abstimmung führte zu dem 
Ergebnis, daß von den anwesenden Kollegen zur Zeit eine völlig 
selbständige Berufsorganisation für das Rundfunkmechanikerhand- 
werk nicht für erforderlich gehalten wurde. Es soll daher bis auf 
weiteres bei der bisherigen Praxis verbleiben, daß die „Fachgruppe 
Rundfunkmeechan:k“ mit einem „Obmann“ an der Spitze ihre Arbeit 
im Rahmen der „Berufsgruppe Elektrohandwerk“ weiterführt. 


6. Mitgliedschaft in der „Kammer der Technik“ 


Die Kammer der Technik“ hat unseren Kollegen die Möglichkeit 
zur Erlangung der Mitgliedschaft geboten. Einzelheiten sind bei der 
„Kammer der Technik“, Berlin NW 7, Ebertstraße 27, zu erfahren. 


7. Gesetz über Rundfunkentstörung 


Nach dem kürzlichen Erlaß eines Entstörungsgesetzes hat die 
„Kammer der Technik‘ an uns die Aufforderung ergehen lassen, 
geeignete und entsprechend erfahrene Kollegen als Rundfunk- 
entstörer namhaft zu machen. Schnellste Meldungen erbittet der 
Obmann. 


8. RFT-Reparaturwerkstätten 


Die VVB БЕТ hat es für erforderlich gehalten. neue Verträge nur noch 
mit Inhabern vun Handwerksbetrieben abzuschließen, deren Werk- 
stattausrüstung an Meß- und Prürgeräten usw, den Voraussetzungen 
der „Güteklasse ІІ“ entspricht. Bei Firmen, mit denen bereits Ver- 
träge bestehen. genügt ausnahınsweise zunächst ein Gerätepark nach 
„Güteklasse ITI“, der jedoch binnen kurzer Frist auf den Stand der 
„Güteklasse II“ zu bringen ist, 


9. Eintragung in die Handwerksrolle 


In der letzten Versammlung wurde mitgeteilt, daß noch immer 
zahlreiche Kollegen mit zum Teil sogar größeren Werkstätten es 
bisher versäumt haben, sieh in die Handwerksrolle eintragen oder 
als Mitglied der Berufsgruppe „Eiektrohandwerk“ ihre Hand- 
werkerkarte auf „Rundfunkmechanik“ erweitern zu lassen, Im Falle 
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weiterer Nichtbeachtung der nach der neuen Handwerksgesetzgebung 
bestehenden Verpflichtungen muß demnächst mit der amtlichen Unter- 
sagung gewerblicher Rundfunkreparaturarbeiten gerechnet werden. 


Fachgruppe Kreis Dresden 


1. Planungsausschuß 


Innerhalb unserer Berufsgruppe konstituierte sich vor einigen 
Wochen ein Planungsausschuß, dem künftighin die Wahrnehmung 
eines Großteils der Belange unserer Betriebe obliegen soll; unter 
anderem wird er sich mit der Aufschlüsselung der kontingeutierten 
und schwer erhältlichen Waren befassen. Weiterhin ist gedacht, grö- 
Bere Aufträge durch ihn auf einzelne kleinere Betriebe aufzuteilen, 
die sonst vielfach unbeachtet bleiben bzw. nicht voll in Anspruch 
genommen sind oder durch andere Umstände an Auftragsmangeli lei- 
den. Den Vorsitz dieser Kommission führt der Kollege Dipl.-Ing. Max 
Krah, Dresden-A. 21, Scariastraße 11, und wir bitten alle Kollegen, 
die den Arbeitsbereich des Planungsausschusses betreffenden An- 
fragen dorthin zu richten. 


2. Stadtbezirksversammlungen 


In Kürze beginnen wir mit Stadtbezirksversammlungen unserer Be- 
rufsgruppe. um dadurch die Möglichkeit zu haben, in kürzeren Ab- 
ständen eine individuellere Be-preehung der einzelnen Fragen un- 
serer Betriebe herbeizuführen. Die Versammlungen werden von den 
Stadtbez!rksobleuten einberufen, und es liegt im Interesse jeden ein- 
zeinen Kollegen, diesen Einladungen Folge zu leisten. Die Namen 
und Anschriften der Ob!eute werden wir in einem der nächsten Hefte 
der DEUTSCHEN FUNK-TECHNIK bekanntgeben. 


3. Preisprüfungen 


Seitens des Finanzamtes, Abt. Preisprüfung, werden zur Zeit Prü- 
fungen in den einzelnen Betrieben durchgeführt. In diesem Zu- 
sammenhang sei ncchmals darauf hingewiesen. daß sämtliche ausge- 
stellten Rechnungen durch eine genaue Kalkulation in den Akten 
des Betriebes belegt sein müssen. Die Prüfungen erstrecken sich 
auch auf die zurückliegenden Jahre, 


4. Normativsteuer 


Auch hierüber erfolgen gegenwärtig Nachprüfungen іп den ein- 
zelnen Betrieben, Es ist daher notwendig, besonders darauf hinzu- 
weisen, daß die Quartalszahlungen entsprechend den aufgegebenen 
Quoten streng eingehalten werden, Soweit im Abrechnungszeitraum 
höhere Lohnaufwendungen entstanden sind. als sie der Veranlagung 
zugrunde gelegt wurden, so sind die Quoten nach den bekannten Ta- 
bellen entsprechend zu erhöhen. 


5. Meisterprüfungen 


Zur Zeit laufen die Vorbereitungen zu einem Meisterprüfungslehr- 
gang, um säumigen Kollegen letztmalig Gelegenheit zu geben. die 
Meisterprüfung nachzuholen, Wir machen die Kollegen. die eine be- 
fristete Eintragung in die Handwerksrolle erhalten haben, darauf 
aufmerksam. daß sie ihre Meisterprüfung in kürzester Frist nachzu- 
holen haben, um nicht Gefahr zu laufen, aus der Rolle gestrichen 
zu werden. 


6. Probenvorlagepflicht 


Im Gesetzblatt 139 vom 2. Oktober d. J. ist die 29. Anweisung zur 
Verordnung über das Material- und Warenprüfungswesen veröffent- 
licht worden. Danach sind alle produzierenden Betriebe (auch Hand- 
werksbetr’ebe) zur Probenvorlage unter anderem folgender Artikel 
verpflichtet: Quecksilber-Schaltrelais, Verstärker für elektr akustische 
Einriehtungen der Warennummern 36 435 211 bis 36 435 330. Spannungs- 
sucher, Kontaktthermumeter. Die Anmeldung hat beim Deutschen 
Amt für Material- und Warenprüfung, Fachgruppe Eiektrotechnik, 
Dresden-A. 27, George-Bähr-Straße 1, unverzüglich zu erfolgen. 
Nähere Einzelheiten bitten wir, dem obengenannten Gesetzblatt zu 
entnehmen. 


7. Die in der vorliegenden Ausgabe der DEUTSCHEN FUNK-TECHNIK 


erstmalig erscheinenden Mitteilungen der Fachgruppe Rundfunk- 
mechanik Kreis Dre-den, werden auch іп den folgenden Heften 
be.behalten. Wir bitten alle Kollegen, durch kleine Beiträge, wie 
kurze Erfahrungsberiechte und sonstige, die gesamte Berufsgruppe 
interessierenden Fragen, eifrig mitzuhelfen. dieser Einrichtung einen 
großen Wirkungsgrad zu geben, Die in Betracht kommenden Bei- 
träge und Notizen bitten wir. an den für diese Veröffentlichungen 
zuständigen Kollegen Ing, Herbert Käfer, Radebeul 2, Stalin- 
straße 226, zu richten. 


Mit kollegialen Grüßen 
Fachgruppe Rundfunkmechanik Kreis Dresden 


Ing. E. Petereit 
Dresden-N. 6, 
Obergraben 6 


Ing. H. Brause 
Radebeul 1, 
Nietzschestraße. 


DEUTSCHE FUNK-TECHNIK Nr. 6/1952 


Nachrichten 


® Der Chefredakteur der grußen Sowjet-En- 
zyklopädie, Stalinpreisträger Professor P. A. 
Wwedenski, Mitglied des Präsidiums der Aka- 
demie der Wissenschaften der UdSSR, der an- 
läßlich des Monats der deutsch-sowjetischen 
Freundschaft als Leiter einer sowjetischen 
Delegation in der Deutschen Demokratischen 
Republik weilte, besuchte den bekannten 
Wissenschaftler an der Technischen Hoch- 
schule Dresden, Nationalpreisträger Profes- 
sor Dr.-Ing. Barkhausen. 

Eine Besichtigung des Schwachstrominsti- 
tuts (Barkhausenbau) der Technischen Hoch- 
schule unter der Führung von Nationalpreis- 
träger Professor Dr.-Ing. Frühauf gewährte 
dem sowjetischen Gast einen Einblick in die 
deutsche Hochschulpraxis auf dessen eigenem 
Fachgebiet, 


Ө Mit der Herstellung von Blockkondensato- 
ren, Hochspannungskondensatoren und ähn- 
lichen Bauteilen wurde in dem Prager Groß- 
betrieb „Julius Fucik“ begonnen. Die Auf- 
nahme der Produktion von Kondensatoren 
macht die Tschechoslowakei von Einfuhren 
dieser Art aus kapitalistischen Ländern frei 
und sichert den reibungslosen Ablauf der wei- 
teren Produktion. Bei den bisherigen Impor- 
ten gab es oft Verzögerungen, die den Pro- 
duktionsplan des Betriebes störten, 


Ө 71 Tage vor der gestellten Frist erfüllten 
die Werktätigen des RFT-Gleichriehterwerkes 
Großräschen im Kreis Senftenberg ihren dies- 
jährigen Produktionsplan. Der Betrieb fertigt 
Selengleichrichter für die verschiedenen indu- 
striellen Zwecke. Zu dem Erfolg der Beleg- 
schaft, die zum größten Teil aus Frauen be- 
steht, hat wesentlich die starke Beteiligung 
am Vorschlagswesen beigetragen. Über 40 Ver- 
besserungsvorschläge, die einen wirtschaft- 
lichen Nutzen von rund 40 000 DM erbrachten, 
wurden realisiert, Unter anderem wurden auf 
Anregung des Konstrukteurs Rolf Dürr neue 
Werkzeuge geschaffen, bei deren Verwendung 
in der Spritzerei nur noch die Hälfte der Ar- 
beitszeit benötigt wird. 

Für die Qualitätsarbeit im RFT-Werk spre- 
chen umfangreiche Exportaufträge der Sowjet- 
union und der volksdemokratischen Länder 
für das kommende Jahr. Gegenwärtig stehen 
die Konstrukteure und Ingenieure des Betrie- 
bes kurz vor dem Abschluß von Versuchsar- 
beiten für die Fabrikation verbesserter Gleich- 
richtergeräteteile mit höherer Leistung. 


© Das Schaffen der sowjetischen Rundfunk- 
amateure wird zur Zeit durch die Vorberei- 
tungen für die ХТ. Unionsausstellung der Rund- 
funkamateure (im Februar 1953) bestimmt. 
Aus einzelnen Städten des Sowjetlandes lie- 
gen folgende Kurzberichte vor: 
Leningrad: Die Rundfunkamateure 
Leningrads schufen für die XI. Unionsaus- 


stellung in engster Zusammenarbeit mit Be- 
triebsangehörigen und Wissenschaftlern des 
„М. A. Bontsch-Brujewitisch“-Instituts für 
Nachrichtenwesen und des „W. I. Uljanow- 
Lenin-Elektrotechnischen Instituts“ eine 
Reihe vielversprechender Konstruktionen, die 
für die Vervollkommnung fertigungstech- 
nischer Vorgänge bestimmt sind. Der Radio- 
elub der Stadt Leningrad berief eine Aktiv- 
sitzung des Sektionsbüros mit den Amateur- 
Konstrukteuren zur Popularisierung der Be- 
dingungen und Aufgaben für die XI. Unions- 
ausstellung ein. Diese Sitzung erörterte die 
Ergebnisse der Leningrader Radioamateure 
auf der X. Unionsausstellung und behandelte 
die Aufgaben für die bevorstehende Aus- 
stellung. Ferner wurden hier die Themen für 
die Konstrukteure aller Sektionen des Clubs 
ausgearbeitet. G. Konstandi, ein erfolgreicher 
Amateur, berichtete über die Leningrader 
Amateure Е. Drisgo, J. Panow und L. Sala- 
matow, die auf der Ausstellung mit UKW- 
Vorsatzgeräten vertreten sein werden, Der 
Student des Elektrotechnikums J. Michajlow 
arbeitet an einem 5-W-UKW-Gerät und an 
einem 30-W-UKW-Sender mit Frequenz- und 
Amplitudenmodulation. A. Olschewski, einer 
der ältesten Rundfunkamateure Leningrads, 
der bereits 1924 mit seiner Amateurtätigkeit 
begann, unterstützt im Rahmen der Vorberei- 
tungen besonders die jungen Ultrakurzwel- 
len-Amateure. 

Kiew: Vor kurzem trat in Kiew der Radio- 
club zu einer Berichterstattung über die Aus- 
stellungsobjekte für die XI. Unionsausstel- 
lung der Rundfunkamateure zusammen. Von 
diesen Arbeiten sind besonders hervorzu- 
heben: eine transportable Magnetofonanlage, 
ein vervollkommnetes Schwerhörigengerät 
und eine Reihe bester Meßgeräte. 


Swerdlowsk: Mit der Vorbereitung 
zur ХІ, Unionsausstellung begannen die 
Rundfunkamateure der Stadt Swerdlowsk be- 
reits im Juli dieses Jahres, Der Vorstand des 
Radioclubs behandelte und bestätigte den 
Plan einer Vorschau des Amateurschaffens in 
Swerdlowsk und in den angrenzenden Ge- 
bieten und Kreisen. Das Ausstellungskomitee 
erhielt bereits 50 Anmeldungen für die Teil- 
nahme an der XI. Unionsausstellung, Im brei- 
testen Umfang wurde über die Vorbereitun- 
gen zur Ausstellung in den Zeitungen be- 
richtet. Neben Fernseh- und UKW-Geräten 
treten in Swerdlowsk besonders originelle 
medizinische Geräte hervor. Auffallend ist 
die erhöhte Teilnahme der Amateurzirkel des 
Pionierpalastes der Stadt sowie einer Reihe 
von Mittelschulen. 

Dnjepropetrowsk: Allgemeine An- 
erkennung fand bei der Vielzahl der Ausstel- 
lungsobjekte für die XI. Unionsausstellung 
die Arbeit des erfahrenen Rundfunkamateurs 
А. Ваітак, der einen Allstromsuper vorbe- 
reitet, Eine besonders interessante Arbeit 
schuf ein anderer Amateur, der ein vervoll- 
kommnetes automatisches Spulenwickelgerät 
konstruierte. 

Tallin: Vom Vorstand des Radioclubs 
der Estischen SSR werden die Vorbereitun- 
gen zur XI. Unionsausstellung besonders 
gründlich betrieben. Zur Popularisierung der 
Rundfunkamateurtätigkeit schuf man eine 


Wanderausstellung, die selbst die entfernte- 
sten Kreise und Gebiete bereiste, Mit dieser 
Wanderausstellung verband man eine Wer- 
bung für die funktechnische Literatur. Von 
den vielen bereits eingegangenen Ausstel- 
lungsobjekten ist ein Meßtisch zur Prüfung 
und Abstimmung von Rundfunkgeräten er- 
wähnenswert. Bei den Schülerarbeiten muß 
man ein Röhrenvoltmeter anführen, 

Odessa: Der XI. Unionsausstellung wird 
in Odessa die IV. Gebietsausstellung der 
Rundfunkamateure vorausgehen. Als außer- 
gewöhnlich gutes Ausstellungsobjekt ist ein 
Verstärker zu bezeichnen, der von einem 
Amateurzirkel einer Mittelschule konstruiert 
wurde, Der Amateurzirkel einer anderen 
Schule wird vier Rundfunkempfangsgeräte 
und zwei Verstärker ausstellen. Durch eine be- 
sonders originelle Ausführung fiel ein Ma- 
gnetofongerät des Amateurs Rosenblatt auf. 
Ferner ist in Odessa noch ein vervollkomm- 
neter Breitband-Zweistrahloszillograf für die 
Ausstellung gebaut worden, 


Ф Ein modernes Sprachrohr mit elektroni- 
scher Verstärkung, das GIGAFON, wurde von 
der Blaupunkt-Elektronik GmbH. entwickelt. 
Es besteht aus einer Kombination von Druck- 
kammer-Lautsprecher und Mikrofon sowie 
einer elektroakustischen Verstärkeranlage, die 
in einem kleinen Umhängekoffer eingebaut 
ist. Er enthält den 5-Röhren-Verstärker mit 
4W Ausgangsleistung und zwei 6-V-Batterien. 

Je nach Verwendung im Freien oder in Räu- 
men kann das GIGAFON mit Hilfe der einge- 
bauten Batterien betrieben oder an die Steck- 
dose eines Wechselstromnetzes angeschlossen 
werden. 

Die Bedienung des GIGAFON ist sehr ein- 
fach. Die Umschaltung von Netz- auf Batte- 
riebetrieb erfolgt automatisch. Um unnötigen 
Stromverbrauch auszuschließen, befindet sich 
außer dem Hauptschalter, dessen Betätigung 
das Gerät betriebsbereit macht, am Lautspre- 
chergriff ein Schalter, der nur beim Sprechen 
eingeschaltet wird. Eine am Handgriff des 
Lautsprechers befindliche Signallampe zeigt 
nach Einschalten die Sprechbereitschaft des 
Gerätes an, Die Lautstärke kann entsprechend 
den örtlichen Verhältnissen und den zu über- 
brückenden Entfernungen durch einen Laut- 
stärkeregler eingestellt werden, der sich leicht 
zugänglich am feuchtigkeitsgeschützten Kri- 
stallmikrofon befindet. Bei voller Aussteue- 
rung kann in einer Entfernung von 150 bis 
200m eine Lautstärke von etwa 60 Phon er- 
reicht werden. 

Das GIGAFON kann wie ein Sprachrohr ver- 
wendet werden. Es ist aber auch möglich, den 
Lautsprecher an einer günstigen Stelle aufzu- 
hängen und das GIGAFON als ortsfeste Laut- 
sprecheranlage zu benutzen, In diesem Falle 
hält der Sprecher nur das leichte Mikrofon in 
der Hand. 


Druckfehlerberichtigung 

Heft 4, Seite 107: Unter UKW-Meßgenerator 
muß es statt „Frequenzbereich von 10 bis 
140 MHz“ richtig heißen: ‚Frequenzbereich 
von 10-240 MHz“ und an Stelle von „Die 
Ausgangsspannung ist zwischen 1.0 und 50 mV 


regelbar“ heißt es richtig: „Die Ausgangs- 
spannung ist zwischen 1,0 uV und 50 mV“ 
regelbar“. 


EN TITTEN 


Kopfhörer, Morsetasten 
Detektoren, Draht 
usw. kauft jede Menge 

Radio Panier, Leipzig C 1 

Hainstraße 20/24, Ruf 6 64 33 


Gesucht werden: 


Röhren LS 50; AC2’, 12 P2000; EF 
14; RS 291. Röhrensockel für 12 P 35 
und Polarrohr PO/7S1, Hochspan- 
nungs-Kondensatoren und Dreh- 
kos, Dreh- und Schiebewider- 
stände, Kupferlackdrähte O, 15- 
2 mm. 


А. Kresse, На1іе /5., E.-Brändström-Str. 207 


Zu kaufen gesucht: 
1 Oszillograph mit Wobbler 
oder 1 Wobbel-Generutor 


Berufsschule I, Görlitz 
Carl-von-Ossietzky-Straße 13/16 


Suche 


Zerhacker-Patrone Nr. 7866 
für den Philips-Autosuper 
260B/6Volt Angeb. erbet.an 

Elektrohaus Meyer 
Magdeburg, Sternstr. 2 


Wir suchen dringend 


Elektromeiterröhren 
Telefunken, Osram oder AEG Т 114, Т 115, LE 1, LE 2, 
des Ferneren alle Arten Thyratrons 


Deutsche Akademie der Wissenschaften zu Berlin 


Institut Miersdorf 


| STELLENANGEBOTE 4 


Rundfunkmechaniker-Meister 


gesucht. — Thüringisches Rund- 
funk-Fachgeschäft sucht tüchtige 
Kraftzur Leitungeiner Werkstatt 
und Bau von Verstärker-Anlagen, 
dieimstandeist, der 12köpfig. Be- 
legschaft vorzustehen. Erwünscht 
sind Kenntnisse im Ein- und Ver- 
kauf und Kalkulation. 


Da der Inhaber im 70. Lebensjahr 
steht, ist eine spätere Geschäfts- 
übernahme nicht ausgeschlossen, 
Bezahlung nach höchst zulässi- 
gem Tarif mit sämtl. Auslösungen 
(Ortsklasse 1). Zuschriften an: 


Rundfunk-Ziegler, (15b) Jena 


Tüchtiger 
Rundfunkmechaniker-Meister 


sowie Rundfunkmechaniker 
sucht sofort 


Radio-Grabe, Rostock 
Stalinstraße 75, Telefon 3873 


Für den VER |К) Röhrenprüfgerätebau 
Weida wird ein 


BETRIEBSLEITER 


gesucht. DerBetrieb stellt Röhren- 
prüfgeräte für Rundfunkröhren 
usw. her, Weiterentwicklung des 
Prüfgerätes erforderlich. Bewer- 
bungen von Bewerbern mit ent- 
sprechenden Fachkenntnissen an 
den Ratd.Kreises Gera, Abt. Industrie 


| STELLENGESUCHE | 


Rundfunktechniker 


93 J. ledig, unabhängig, verhand- 
lungsgewandt, gute Umgangsfor- 
men; vertraut mit Studiotechnik 
(Aufn. Ü. Technik) pert. in Proj. 
u. Prüfung von hochw. Verst.-U.- 
und Magnetbandanlagen, Kond. 
Mikr.-Bau; Empf. Bau und Rep. 
(UKW); auch als Ref. im Handel 
betätigt, sucht neuen Wirkungs- 
kreis bei Funk, Film, Industrie 
oder größ. Handwerksbetrieb. Lt. 
Posten erw. Auch Handel ange- 
nehm. Führerschein I u. III. 


Zuschriften unter DC 1332 an DE- 
WAG-Werbung. Chemnitz, Straße 
der Nationen 35a 


DEUTSCHE FUNK-TECHNIK Nr. 6/1952 


Ihre Radio-Fachgroßhandlung 


« fipsia » 


RADIO- UND ELEKTRO-GROSSHANDELSGESELLSCHAFT 


bedient sie mitallem Rundfunkzubehör: 


Reparaturteile, Skalen, Gehäuse und Bastelteile. 


Magnetton-Bandgeräte, Bauteile dazu, Mikrophon 


und Verstärkeranlagen 


Leipzig C1, Querstraße 26-28. Ruf 66012 


Werner Niemann & Co. 
Radiofabrik - Halle/Saale 


Tonbandgeräte 


mit 3 Bandgeschwindigkeiten 


Tonbandköpfe 
Mikrofonkapseln 


mit Richtwirkung 


für verwöhnte Ansprüche 


Joachim Wetzel 


Leipzig C1, Lindenstraße 16 


Anlauf- 
Bindston- Kondensatoren 
Rundfunk- 

Reparatur undFertigung 
FUNKFREQUENZ 
HF-Gerätebau K.Schellenberg 

Leipzig C 1, Goldschmidtstraße 22 


1945-1952 
Durch 7jährige Erfahrung 
im 
Röhren-Regenerieren 
größte Erfolge 
Helfe auch Ihnen 


Ing. P. Jürgens, Funkmechanik 
Leipzig С 1, Schützenstraße 13-15 


früher OSW 


RUNDFUNKROHREN 


aus der laufenden Fertigung 


sofort lieferbar: 
auch in größeren Mengen 
SACT7T СЕ 
GN 6547 
e SK 72 ее с 
Vier Wochen nach Auftragseingang lieferbar: 
б Mitt ES SıEy.5 
6507 6SA7 
S G76 AO 7 


Lieferung über DHZ-Niederlassungen bzw. durch 
DHZ-Aufträge 


VEB Werk für Fernmeldewesen „HF“ 


Berlin-Oberschöneweide, 


Immer etwas Besonderes 
für Reparateure und Bastler 
hat am Lager 

RADIO- QUELLE 

Queck & Tille, Dresden A1 

Schweriner Str. 36, Ruf40036 


Lautsprecher - Reparaturen 
sauber 

РР. schnell - preiswert 

eg 

KURT SCHMIDT 


Leipzig C 1, Nikolaistr. 33/37 
Telefon 52596 


Ostendstraße 1—5 


Automatische EX-Schalter für 


Plattenspieler und Koffer- | 


grammophone 


Zu beziehen durch den Grof- 
handel od. direkt v.Hersteller 


Jos. Schwarzkopf, Ing. 


Elektro-Mechanik, Berlin-Friedrichs- 
hagen, Bölschestraße 74 


Ruf: 645046 


Z SEIT 1935 IM DIENSTE DES RUNDFUNKS 


Allen Zeman-Freunden 


ein frohes Weihnachtsfest und ein herzliches „Glück auf“ (йу 1953 


Belegschaft und Betriebsleitung der Firma Josef Zeman in Verwaltung, Roßwein/Sachsen Weihnachten 1952 


E 
M 
A 
N 


EEE 


Schichtwiderstände - 0,25 - 0,5 - 1-2 – 3 Watt 


jm yae 


Rei 


DEUTSCHE FUNK-TECHNIK 


RADIO -FERNSEHEN 


ЕТЕКТКОАЛҚКТОТТК 


1952 


I. Jahrgang 


1, 
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